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在 IEEE 发 布 的 2018 年 编程 语言 排行 榜 中 ,Python 排名 第 一 。 
Python 的 语法 非常 接近 英语 ,被 称 为 最 优雅 的 编程 语言 之 一 。 阅 读 
了 Python 代码 就 像 阅读 一 篇 优美 的 文章 。Python 语法 简洁 清晰 ,代码 
可 读 性 强 ,编程 模式 非常 符合 人 的 思维 方式 ,易学 易 用 。 对 于 同样 的 
功能 ,用 Python 写 的 代码 更 短 、 更 简洁 。Python 拥有 很 多 面向 不 同 应 
用 的 开源 扩展 库 , 你 能 想到 的 功能 基本 上 都 已 经 有 人 替 你 开发 了 ,你 
只 需 把 想 要 的 程序 代码 拿 来 进行 组 装 便 可 构建 个 性 化 的 应 用 。 
Python 支持 命令 式 编程 .函数 式 编程 ,支持 面向 对 象 程序 设计 。 
Python 是 一 门 很 受 青睐 的 编程 语言 ,被 广泛 用 于 数据 分 析 、Web 开发 、 
科学 计算 、 人 工 智能 、 云 计算 、 系 统 运 维 、 数 据 可 视 化 和 图 形 开发 等 
领域 。 


1. 本 书 编写 特色 


(1) 本 书 全 面 涵盖 Python3 基础 编程 知识 ,基于 Python 3. 6.2 
构建 Python 开发 平台 。 

(2) 针对 零 基础 读者 ,快速 掌握 Python 语言 开发 。 

(3) 通过 大 量 的 实例 ,由 浅 入 深 、 步 步 引 导 、 循 序 渐进 地 讲述 
Python 语言 的 基础 知识 和 基本 语法 。 

(4) 注释 详尽 的 代码 示例 。 

(5) 详尽 的 归纳 与 总 结 , 帮 读者 集中 深入 掌握 知识 要 点 。 

(6) 丰富 的 数据 可 视 化 案例 , 助 读者 迅速 掌握 数据 可 视 化 技术 。 


2. 本 书 内 容 组 织 


第 1 章 Python 语言 基础 。 介 绍 Python 语言 的 特点 ,Python 开 
发 环境 的 安装 方法 ,编写 Python 代码 的 方式 ;重点 介绍 Python 的 基本 
数据 类 型 : 数字 、 字 符 串 列表、 元 组 .字典 、 集 合 ,针对 每 种 类 型 详细 介 
绍 其 操作 命令 ,并 给 出 相应 的 实例 ;之 后 ,介绍 人 机 交互 的 输入 和 输 
出 ,给 出 Python 的 多 样 化 格式 输出 ;然后 ,简单 介绍 Python 如 何 读 写 
文件 ;最 后 ,介绍 Python 库 的 导入 以 及 Python 扩展 库 的 安装 。 


Lp PN 说 言 辑 序 设 计 ( 微 课 版 ) 


第 2 章 选择 结构 程序 设计 。 讲 解 布尔 表达 式 、 关 系 运算 符 和 加 辑 运算 符 , 选 择 结 
构 中 的 单 向 这 语句 、 双 向 if-else 语句 、 嵌 套 这 和 多 向 if-elif-else 语句 及 条 件 表达 式 。 

第 3 章 循环 结构 程序 设计 。 讲 解 while 循环 及 循环 控制 策略 ,for 循环 、for 循环 与 
range() 函 数 的 结合 使 用 ,break continue 和 else 控制 循环 的 方式 。 

第 4 章 函数 。 讲 解 怎样 定义 函数 、 函 数 的 调用 方式 .参数 传递 、 函 数 参数 的 类 型 、 
函数 模块 化 ,lambda 表达 式 、 变 量 的 作用 域 、 函 数 的 递归 调用 和 常用 内 置 函数 。 

第 5 章 正则 表达 式 。 讲 解 正 则 表达 式 的 构成 ,正则 表达 式 的 边界 匹配 ,正则 表达 
式 的 分 组 ,选择 和 引用 匹配 ,正则 表达 式 的 贪 禁 匹配 与 懒 情 匹 配 , 正 则 表达 式 模块 re, 正 
则 表达 式 对 象 以 及 Match 对 象 。 

第 6 章 文件 与 文件 夹 操作 。 讲 解 文本 文件 的 打开 、 读 写 以 及 文件 指针 的 定位 ,二 
进 制 文件 的 打开 与 读 写 ,os、os. path、shutil 对 文件 与 文件 夹 的 操作 ,csv 文件 的 读 取 和 
写 入 。 

第 7 章 面向 对 象 程序 设计 。 讲 解 类 的 定义 与 使 用 ,类 的 对 象 属性 、 类 属性 、 私 有 属 
性 、 公 有 属性 以 及 @property 装饰 器 ,类 的 对 象 方法 、 类 方法 以 及 类 的 静态 方法 ,类 的 单 
继承 、 多 重 继承 、 类 成 员 的 继承 和 重 写 ,查看 继承 的 层次 关系 ,所 有 类 的 基 类 object, 对 象 
的 引用 、 对 象 的 浅 复制 和 对 象 的 深 复制 。 

第 8 章 模块 和 包 。 讲 解 模块 的 创建 .模块 的 导入 和 使 用 .模块 的 主要 属性 ,导入 模 
块 时 搜索 目录 的 顺序 ,使 用 sys. path. append() 临 时 增添 系统 目录 ,使 用 pth 文件 永久 添 
加 系统 目录 ,使 用 PYTHONPATH 环境 变量 永久 添加 系统 目录 , 包 的 创建 \, 包 的 导入 与 
使 用 。 

第 9 章 算法 与 数据 结构 基础 。 讲 解 顺序 查找 、 二 分 查找 .插值 查找 算法 , 冒 泡 排 
序 、 选 择 排序 、 插 入 排序 、 归 并 排序 、 快 速 排序 算法 , 自 定义 矩阵 、 栈 、 队 列 和 二 又 树 类 型 。 

第 10 章 错误 和 异常 处 理 。 讲 解 编写 Python 程序 常 犯 的 错误 ,异常 类 型 .异常 处 
理 、 主 动 抛 出 异常 以 及 自 定义 异常 类 ,断言 定义 及 使 用 方法 ,启用 /禁用 断言 ,断言 使 用 场 
景 ,使 用 print 调试 程序 IDLE 调试 程序 以 及 使 用 pdb 调试 程序 。 

第 11 章 ”图形 用 户 界面 。 讲 解 使 用 tkinter 制作 图 形 用 户 界面 ,tkinter 主要 的 构件 
类 ,pack 布局 管理 器 .grid 布局 管理 器 、place 布局 管理 器 。 

第 12 章 用 matplotlib 实现 数据 可 视 化 。 讲 解 matplotlib 架构 的 后 端 层 、 表 现 层 和 
脚本 层 , 使 用 matplotlib 的 pyplot 子 库 绘制 线形 图 、 直 方 图 、 条 形 图 、 饼 图 和 散 点 图 。 


3. 本 书 适用 读者 


(1) 学 习 Python 语言 程序 设计 课程 的 本 科 、 专 科 或 研究 生 。 

(2) 编程 爱好 者 。 

(3) 其 他 对 Python 感 兴趣 的 人 员 。 

本 书 由 曹 洁 、 张 志 锋 、 和 孙 玉 胜 、 崔 霄 、 王 博 、 范 乃 梅 和 周 开 来 编写 。 

在 本 书 的 编写 和 出 版 过 程 中 得 到 了 郑州 轻工业 大 学 、 清 华 大 学 出 版 社 的 大 力 支持 和 
帮助 ,在 此 表示 感谢 。 

在 本 书 的 撰写 过 程 中 ,参考 了 大 量 专业 书籍 和 网 络 资料 ,在 此 向 相关 作者 表示 感谢 。 


由 于 编写 时 间 仓 促 , 编 者 水 平 有 限 , 书 中 难免 会 有 缺点 和 不 足 , 热 切 期 望 得 到 专家 和 
读者 的 批评 指正 。 


除了 配套 制作 的 教学 课件 、 教 学 日 历 、 教 学 大 岗 外 ,本 书 还 提供 书 中 示例 的 源 代码 和 
各 章 部 分 内 容 的 视频 讲解 (可 从 清华 大 学 出 版 社 网 站 www. tup. com. cn 下 载 ), 以 提供 更 
多 更 便捷 的 教学 资源 服务 。 


编 者 
于 郑州 轻工业 大 学 数据 融合 与 知识 工程 实验 室 
2019 年 3 月 
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Python 语言 基础 


本 章 主要 介绍 Python 的 基础 知识 ,为 后 续 章节 学 习 相 关内 容 做 铺垫 。 
1.1 Python 语言 的 特点 


Python 是 从 ABC 语言 发 展 而 来 的 ,是 一 种 解释 型 .面向 对 象 、 动 态 数据 类 型 的 高 级 
程序 设计 语言 ,具有 丰富 而 强大 的 库 。Python 常 被 称 为 胶水 语言 ,能 够 把 用 其 他 语言 制 
作 的 各 种 模块 (尤其 是 C/C++ ) 很 轻松 地 连接 在 一 起 。Python 的 语法 简洁 清晰 ,强制 用 
空白 符 (white space) 作 为 语句 缩 进 。Python 目前 存在 两 个 版 本 : Python2 和 Python3 。 
Python3 是 比较 新 的 版 本 ,但 是 它 不 向 后 兼容 Python2。 本 书 讲述 如 何 使 用 Python3 来 
进行 程序 设计 。 

Python 语言 的 特点 如 下 。 

(1) 简单 。 阅 读 一 个 良好 的 Python 程序 ,感觉 就 像 是 在 读 英语 一 样 ,Python 的 这 种 
伪 代 码 本 质 上 能 够 使 人 们 专注 于 解决 问题 而 不 是 去 搞 明 白 语言 本 身 。 

(2) 开源 。Python 是 FLOSS(Free/Libre and Open Source Software, 自由 /开放 源 
码 软 件 ) 之 一 。 每 一 个 模块 和 库 都 是 开源 的 ,它们 的 代码 可 以 从 网 上 找到 。 每 个 月 ,庞大 
的 开发 者 社区 都 会 为 Python 带 来 很 多 改进 。 

(3) 解释 性 。Python 可 以 直接 从 源 代 码 运行 。 在 计算 机 内 部 ,Python 解释 器 把 源 
代码 转换 为 字 节 码 的 中 间 形 式 , 然 后 再 把 它 翻 译 成 计算 机 使 用 的 机 器 语言 并 运行 。 

(4) 面向 对 象 。Python 既 支持 面向 过 程 的 编程 也 支持 面向 对 象 的 编程 ,Python 中 
的 数据 都 是 由 类 所 创建 的 对 象 。 在 面向 过 程 的 语言 中 ,程序 是 由 过 程 或 仅仅 是 可 重用 代 
码 的 函数 构建 起 来 的 。 在 面向 对 象 的 语言 中 ,程序 是 由 数据 和 功能 组 合 而 成 的 对 象 构建 
起 来 的 。 

(5) 可 移植 性 。Python 具有 很 高 的 可 移植 性 。 用 解释 器 作为 接口 读 取 和 运行 代码 
的 最 大 优势 就 是 可 移植 性 。 事 实 上 ,任何 现 有 操作 系统 (Linux、Windows 和 Mac OS) 安 
装 相应 版 本 的 解释 器 后 ,Python 代码 无 须 修 改 就 能 在 其 上 运行 。 

(6) 可 扩展 性 。 部 分 程序 可 以 使 用 其 他 语言 编写 ,如 C/C++ ,然后 在 Python 程序 中 
使 用 它们 。 

(7) 可 对 入 性 。 可 以 把 Python 程序 嵌入 到 C/C++ 程序 中 ,从 而 提供 脚本 功能 。 
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(8) 丰富 的 库 。Python 标准 库 很 庞大 ,可 用 来 处 理 正则 表达 式 、 文 档 生 成 ,单元 测 
试 、 线 程 数 据 库 、 网 页 浏览 器 .CGI、FTP、 电 子 邮 件 、XML、XMI~-RPC、HTML、WAV 文 
件 、 密 码 系 统 .GUI( 图 形 用 户 界面 )、Tk 和 其 他 与 系统 有 关 的 操作 。 


1.2 Python 应 用 领域 


Python 被 广泛 应 用 于 众多 领域 。 
1. Web 开发 


Python 拥有 很 多 免费 数据 函数 库 、 免 费 Web 网 页 模板 系统 以 及 与 Web 服务 器 进行 
交互 的 库 , 可 以 实现 Web 开发 ,搭建 Web 框架 ,目前 比较 有 名 的 Python Web 框架 为 
Diango。 


2. 疏 虫 开发 


在 仆 虫 领域 ,Python 几乎 处 于 霸主 地 位 ,将 网 络 一 切 数据 作为 资源 ,通过 自动 化 程序 
进行 有 针对 性 的 数据 采集 以 及 处 理 。 


3. 云 计算 开发 


Python 是 从 事 云 计算 工作 需要 掌握 的 一 门 编程 语言 ,目前 很 火 的 云 计 算 框架 
OpenStack 就 是 用 Python 开发 的 。 


4. 人 工 智能 


Google 公司 早期 大 量 使 用 Python ,为 Python 积累 了 丰富 的 科学 运算 库 , 当 AI 时 代 
来 临 后 ,目前 市 面 上 大 部 分 的 人 工 智能 的 代码 都 是 使 用 Python 来 编写 ,尤其 是 PyTorch 
之 后 ,基本 确定 Python 作为 AI 时 代 首 选 语言 。 


5. 自动 化 运 维 
Python 是 一 门 综合 性 的 语言 ,能 满足 绝 大 部 分 自动 化 运 维 需 求 。 
6. 数据 分 析 


Python 已 成 为 数据 分 析 和 数据 科学 事实 上 的 标准 语言 和 标准 平台 之 一 , NumPy、 
Pandas、SciPy 和 matplotlib 程序 库 共同 构成 了 Python 数据 分 析 的 基础 。 


7. 科学 计算 


随 着 NumPy、SciPy、Matplotlib、Enthought Librarys 等 众多 程序 库 的 开发 ,使 得 
Python 越 来 越 适合 做 科学 计算 、 绘 制 高 质 量 的 2D 和 3D 图 像 。 
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1.3 Python 解释 器 


每 次 运行 Python 命令 ,Python 解释 器 都 会 启动 , 读 取 和 解释 输入 到 提示 符 之 之 之 后 
面 的 代码 。 解 释 器 既 可 以 处 理 单条 指令 ,也 可 以 处 理 整个 Python 代码 文件 ,两 种 情况 下 
解释 器 的 处 理 机 制 都 是 相同 的 。 

每 次 按 下 Enter 键 后 ,解释 器 就 开始 以 单词 为 单位 逐一 扫描 代码 ,将 这 些 单词 看 作 一 
个 个 文本 片段 ,把 它们 组 织 成 为 表示 程序 逻辑 结构 的 树 状 结构 ,随后 这 些 代 码 片段 将 会 
被 转化 为 字 节 码 (. pyc 或 . pyo)。 生 成 的 字 节 码 随后 将 交 由 Python 虚拟 机 执行 。 

Python 的 标准 解释 器 称 作 Cython ,其 完全 是 用 C 语言 编写 的 。 此 外 ,还 有 一 些 用 其 
他 语言 编写 的 解释 器 ,例如 用 Java 开发 的 Jython、 用 C# 开 发 的 IronPython 以 及 全 部 用 
Python 开发 的 PyPy。 


1.4 Python 开发 环境 的 安 芍 
打开 Python 官网 ,选中 Downloads 下 拉 菜 单 中 的 Windows, 如 图 1-1 所 示 , 单 击 


Windows 打开 Python 软件 下 载 页 面 如 图 1-2 所 示 ,根据 自己 的 操作 系统 选择 32 位 还 是 
64 位 以 及 相应 的 版 本 号 ,下载 exe 后 缀 的 可 执行 文件 。 


X5 合 交 日 https//www.python.org/getit 


Python 


2 python 


Downloads Documentation Coml 


All releases 


Download 


Source code 


Download Pythor Wo 


图 1-1 Windows 版 本 的 Python 下 载 


32 位 和 64 位 的 版 本 安装 起 来 没有 区 别 , 双击 打 开 后 ,第 一 步 要 记得 勾 上 Add 
Python 3.6 to PATH 选项 ,意思 是 把 Python 的 安装 路 径 添 加 到 系统 环境 变量 的 Path 
变量 中 。 安 装 时 不 要 选择 默认 ,Python 安装 界面 如 图 1-3 所 示 。 

单 击 Customize installation( 自 定义 安装 ) ,进入 下 一 个 安装 界面 ,在 该 界面 所 有 选项 
全 选 ,所 有 选项 全 选 界面 如 图 1-4 所 示 。 
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» Python 3.6.2 - 2017-07-17 


» Download Windows x86 web-based installer 


"” Download Windows x86 executable installer | 32 位 


» Download Windows x86 embeddable zip file 


» Download Windows x86-64 web-based installer 


E_Download Windows x86-64 executable installer] 64 位 


» Download Windows x86-64 embeddable zip file 


» Download Windows help file 四 


图 1-2 Python 软件 下 载 页 面 


人 区 Pyth5n 362154-bi Setup TT 本 


Install Python 3.6.2 (64-bit) 


Select Install Now to install Python with default settings, or choose 
Customize to enable or disable features， 


省 Install Now 
CAUsers\caojieAppData\Local\Programs\Python\Python36 


Includes IDLE, pip and documentation 
Creates shortcuts and file associations 


WS 3 Customize installation 
Choose location and features 


thon 
py for Install launcher for all users (recommended) 


windows 国 Add Python 3.6 to PATH 


图 1-3 ”Python 安装 界面 


区 Python 3.6.2 (64-bit) Setup SS 


Optional Features 


Documentation 
Installs the Python documentation file. 
国 pip 
Installs pip, which can download and install other Python packages. 
td/tk and IDLE 
Installs tkinter and the IDLE development environment. 
国 Python test suite 
到 - Installs the standard library test suite. 


py launcher 国 for all users (requires elevation) 
Upgrades the global 'py launcher from the previous version. 


python 
windows ED Lasen 


14 所 有 选项 全 选 界 面 


再 下 一 步 , 勾 选 第 一 项 
D: \Python, 勾 选 Install for 
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Install for all users, 选择 安装 软件 的 目录 ,例如 ,选择 
all users 项 的 安装 界面 如 图 1-5 所 示 。 


Python 362 (64-bit) Setup 


Advanced Options 


一 


| Install for all users 


加 Associate files with Python (requires the py launcher) 


2 


python 
windows 


Create shortcuts for installed applications 


Add Python to environment variables 


回 
加 
回 Download debugging symbols 

Download debug binaries (requires VS 2015 or later) 


Precompile standard library 


Customize install location 
DAPython 


图 1-5 勾 选 Install for all users 项 的 安装 界面 


单 击 Install 按钮 开始 安装 ,安装 成 功 的 界面 如 图 1-6 所 示 。 


Python 3.6.2 (64-bit) Setup 


SS 


7 
2 


python 
windows 


Setup was successful 


Special thanks to Mark Hammond, without whose years of 
freely shared Windows expertise, Python for Windows would 
still be Python for DOS. 


New to Python? Start with the online tutorial and 
documentation. 


See whats new in this release. 


图 1-6 安装 成 功 的 界面 


安装 完 之 后 打开 计算 机 的 cmd 命令 窗口 ,验证 一 下 安装 是 否 成 功 ,主要 是 看 环境 变 
量 有 没有 被 设置 好 。 在 cmd 命令 窗口 中 输入 Python ,然后 按 Enter 键 ,如 果 出 现 Python 
的 版 本 号 则 说 明 软 件 安装 好 了 。 验 证 Python 是 否 安装 成 功 的 界面 如 图 1-7 所 示 。 
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t CAMD64)] on win32 


1-7 验证 Python 是 否 安装 成 功 的 界面 


1.5 编写 Python 代码 


Python 语言 包容 万 象 , 却 又 不 失 简洁 ,用 起 来 非常 灵活 。Python 的 用 法 多 种 多 样 ， 
具体 怎么 用 取决 于 开发 者 的 喜好 、 能 力 和 要 解决 的 任务 。 


1.5.1 用 文本 编辑 器 编写 代码 


在 Python 中 ,Python 代码 是 文本 ,只 需要 选择 一 个 合适 的 文本 编辑 器 就 可 以 编写 
Python 代码 ,如 记事 本 、Notepad、Notepad ++ 等 文本 编辑 器 。Notepad 功能 比较 弱 ,推荐 
使 用 Notepad++ 。 下 面 给 出 如 何 用 Notepad ++ 编写 Python 脚本 并 在 cmd 命令 窗口 中 
运行 。 

Notepad++ 编写 Python 代码 的 过 程 如 下 。 

(1) 打开 Notepad++ 后, 新建 一 个 新 的 文件 的 界面 ,如 图 1-8 所 示 。 


BB new 1 - Notepad+ + [Administrator] | 加 | 器 
文件 (月 ” 坊 辑 (E) 搜索 (5) 视图 (V) 编码 (N) 语言 (设置 (1) 工具 (O) 去 (M) 运行 (R) 插件 (P) 窗口 W) ? 
xX 
os 思 图 局 二 6 全 | 者 多 全 | 9 @| 的 得 | * <| 思 己 | 志 1 国 虽 国有 与 @| ” 
日 ner 四 | 
length:0 lines:1 In:1 Col:1 Sel:0|0 Windows (CR LP) UTF-8 INS 


图 1-8 新 建 一 个 新 的 文件 界面 


(2) 在 图 1-8 所 示 的 界面 中 写 和 人 如 下 Python 代码 : 


import platform 


print (platform.python version()) 
写 和 人 代码 后 的 界面 如 图 1-9 所 示 。 


(3) 设置 语言 为 Python 。 
此 处 由 于 是 新 建 的 文件 ,Notepad++ 并 不 知道 所 编写 的 代码 是 Python 代码 , 没 法 帮 
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Bi “new 1 - Notepad++ [Administrator] [= |[ 回 | 到 
文件 (站 、 编 强 (E) 搜索 (S) 视图 V) 编码 (N) 语言 (0 设置 工具 (O) 去 (M) 运行 (R) 播 件 (P) 窗 DW ? 


x 
so 斩 晶 间 圳 而且 | 省 赂 的 |B CC| 拘 得 | * | 己 电 | 二 1 国 日 国 人 |” 


| 


二 import platform 
2 print (platform.python version()) 


length:49 lines:2 ILn:2 Col:33 Sel:0|0 Windows (CR LF) UTF-8 


1-9 写 入 代码 后 的 界面 


助 自动 实现 语法 高 亮 ,需要 手动 设置 一 下 : 语言 ~P-~~Python。Python 代码 的 语法 高 亮 
的 效果 如 图 1-10 所 示 。 


By "new 1 - Notepad++ [Administrator] [oa| ¥ 
文件 (让 ” 坊 纺 (E) 搜索 (S) 视图 (V) 编码 (N) 语言 (设置 () 工具 (O) 闫 (M) 运行 (R) 插件 (P) 北口 W) ? 


WC 
6 思 日 间 如 全 | 者 网 太 | 9 @| 的 知 |* 忆 | 思 忆 | 志 1 国 吕 国有 局 @|” 
EFEX 


import platform 
2 Print (platform.python version()) 


length:49 lines:2 tn:2 Col:33 Sel:0|0 Windows (CR LF) UTF-8 INS 
[~ 


图 1-10 ”Python 代码 的 语法 高 亮 的 效果 


(4) 保存 编写 的 Python 代码 文件 。 

把 文件 保存 到 某 个 位 置 : 选择 “文件 ”一 另存 为 ”命令 ,在 弹出 的 对 话 框 中 ,输入 要 保 
存 的 文件 名 PythonVersion, 可 以 看 到 Notepad++ 自动 帮助 写 好 了 . py 后 级 , 那 是 因为 之 
前 设置 了 Python 语法 高 亮 , 保 存 代码 文件 的 界面 如 图 1-11 所 示 。 

保存 代码 后 的 Notepad++ 界面 如 图 1-12 所 示 。 

(5) 运行 Python 代码 文件 。 

打开 Windows 的 cmd 命令 窗口 ,切换 到 步 又 (4) 所 生成 的 Python 代码 文件 所 在 的 
目录 。 也 可 以 在 Python 代码 文件 所 在 的 文件 夹 下 , 按 住 Shift 键 再 右 击 空白 处 ,在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 “在 此 处 打开 命令 窗口 ”直接 进入 Python 代码 文件 所 在 目录 ,命令 提 
示 符 界面 如 图 1-13 所 示 。 

在 cmd 命令 窗口 中 ,输入 Python 代码 文件 完整 的 文件 名 来 运行 Python 代码 文 
件 , 此 处 是 PythonVersion. py。 然 后 按 Enter 键 , 即 可 运行 对 应 的 Python 代码 ,接着 
在 cmd 命令 窗口 中 就 可 以 看 到 输出 的 结果 了 ,PythonVersion. py 运行 界面 如 图 1-14 
所 示 。 

如 此 ,就 是 一 个 完整 地 在 Windows 的 cmd 命令 窗口 中 运行 Python 代码 的 流程 。 
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蜀 细 为 CR] 
保存 在 CD): 国 点 面 e.g 
= < 
Gd 
计算 机 
最 访问 的 位 轩 Pic 国 
画 ee 
训 桓 系统 文件 夫 
Ee Adobe Acrobat XI Pro 
锯 于 方式 
库 | 173 KB 
] Dr.COM 宽 币 认 证 客户 浇 
侠 于 方式 
计算 机 镶 778 字 主 
Sa JetBrains PyCharm Community 
- Edition 2017.3 x64 5 
网 络 
文件 名 0 : 了 Pythonyersion 下 保存 (5) 
保存 类 型 7): [Pythen file Gt py pyw) | 取消 
J 


图 1-11 保存 代码 文件 的 界面 


Bf C\Users\caojie\Desktop\pythonVersion.py - Notepad+ + [Administrator] 器 | 器 


文件 (月 ” 蝙 强 (E) 更 索 (5) 视图 (V) 蝙 友 (N) 语言 () 设置 (1) 工具 (O) 去 (M) 运行 (R) 插件 (P) 辣 DW) ? 


Xx 
_» 


昌国 月 2| 


ET EEET:EED 
园 Pythonyersion. 


import platform 
Print (platform.python version()) 


length:49 lines:2 tn:2 Col:33 Sel:0|0 Windows (CR LF) UTF-8 


图 1-12 保存 代码 后 的 Notepad++ 界面 


国 管理 员 : CMWindows\system32\cmd.exe | 器 _ 


C: sers\caojie\Desktop> 国 


EE Pe | 
J 


图 1-13 命令 提示 符 界面 


六 1 
国 管理 员 : C\Windows\system32\cmd.exe [= 加 
:Msersvcaojie\Desktop>PythonUersion-py 国 
-6.2 
C: sers\caojie\Desktop> 
| ; 
\ J 


图 1-14 PythonVersion. py 运行 界面 
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1.5.2 ”用 命令 行 格式 的 Python Shell 编写 代码 


Python 有 个 Shell ,提供 了 一 个 Python 运行 环境 。 方便 用 户 交 互 式 开发 , 即 写 一 行 
代码 ,就 可 以 立刻 被 运行 ,然后 方便 查看 到 结果 。 

在 Windows 环境 下 ,Python 的 Shell 分 为 两 种 : 命令 行 格式 的 Python 3. 6(64-bit) 
和 带 图 形 界面 格式 的 IDLE(Python 3. 6 64-bit) 。 

Windows 操作 系统 下 ,安装 好 Python 后 ,可 以 在 开始 菜单 中 ,找到 对 应 的 命令 行 格 
式 的 Python 3. 6(64-bit) ,如 图 1-15 所 示 。 


BR Notepad++ 
Bi premiumSoft 


内 Python 3.6 一 一 一 一 
nm, IDLE (Python 3.6 64-bit) 
WW python 3.6 (64-bit) 
国 python 3.6 Manuals (64-bit) 引 


叫 python 3.6 Module Docs (64-bit) 
点 SharePoint 
VMware 
BD Weka 3.6.13 
xfp5 
BB xshell 5 


图 1-15 开始 菜单 中 Python 3.6(64-bit) 


打开 后 ,命令 行 格式 的 Python 3.6(64-bit) 如 图 1-16 所 示 。 


村 Python 3.6 (64-bit) | 加 | Z 
ython 3.6-2 Cu3.6.2:5Fd33h5, Jul 8 2017, 04:57:36) [MSC v.1960 64 bit <AMD64)] ~ 
on win32 国 

Type “help", “copyright", “credits" or "license”for more infornation. 
>>> 


4 中 | » 


图 1-16 ”命令 行 格式 的 Python 3.6(64-bit) 


其 中 可 以 显示 出 来 Python 的 版 本 信息 和 系统 信息 , 接 下 来 就 是 3 个 大 于 号 (二 二 二 )， 
然后 就 可 以 像 在 普通 文本 中 输入 Python 代码 一 样 ,在 此 一 行 行 输入 代码 , 按 Enter 键 后 
就 可 以 显示 对 应 的 运行 结果 了 ,运行 结果 如 图 1-17 所 示 。 


Python 3.6 (64-bit) 呈 | 回 | 实 


on win32 ~ 
Nype “help". “copyright", "credits” or “license” for more infornation. | 
>> inport platform 

>>> printCplatforn.python_versionC))> 

B.6.2 

>>> 


半 : 加 


es mm mm » 


图 1-17 运行 结果 
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从 图 1-17 中 本 以 看 到 ， 当 输 入 print(platform. python_version()) 之 后 按 Enter 键 执 
行 时 ,在 此 命令 行 (command line) 版 本 的 Python Shell 中 就 可 以 交互 式 地 显示 出 对 应 的 
执行 结果 信息 , 即 Python 的 版 本 号 。 正 由 于 此 处 可 以 直接 ,动态 .交互 式 地 显示 出 对 应 
的 执行 结果 信息 ,其 才 被 称 为 Python 交互 式 的 Shell, 简 称 Python Shell。 


1.5.3 用 带 图 形 界面 的 Python Shell 编写 交互 式 代码 


图 形 界面 格式 的 Shell 的 打开 方式 和 命令 行 格式 的 Shell 的 打开 方式 类 似 ,找到 对 应 
的 图 形 界面 格式 的 IDLE(Python 3.6 64-bit) ,如 图 1-18 所 示 。 


上 Notepad++ 


BB premiumSoft 
python 3.6 
P IDLE (Python 3.6 64-bit) | 
BW Python 3.6 (54-bi 

图 python 3.6 Manuals (64-bit) 

已 Python 3.6 Module Docs (64-bil) 

BB Sharepoint 

上 VMware 

Bi weka 3.6.13 


图 1-18 ”IDLE(Python 3.6 64-bit) 图 形 界面 格式 
打开 后 ,IDLE 运行 界面 如 图 1-19 所 示 。 


[Python 3.62 Shell eel | 
Ele Edit Shel Debug Options Window Help 


Python 3.6.2 (v3.6.2:5fd33b5, Jul 8 2017, 04:57:36) [MSC v.1900 64 bit (AND64)] < 
on win32 


| “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>> 


Ln:3 Col:4 
图 1-19 IDLE 运行 界面 
对 应 地 ,一 行 一 行 地 输入 上 述 代 码 ,其 运行 结果 也 是 类 似 的 ,如 图 1-20 所 示 。 
[@ Python 3.6.2 Shell ed 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.2 (v3.6.2:5fd33b5, Jul 8 2017, 04:57:36) [NSC v.1900 64 bit (AND64)] < 
on win32 | 
ube: “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 

port platform 
"| 2 Diint (platform. python_version()) 
3.6.2 


>>> 


Ln:6 Col:4 


图 1-20 IDLE 运行 结果 界面 
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1.5.4 用 带 图 形 界 面 的 Python Shell 编写 程序 代码 


交互 式 模式 一 般 用 来 实现 一 些 简单 的 业务 逻辑 ,编写 的 通常 都 是 单行 Python 语句 ， 
并 通过 交互 式 命令 行 运行 它们 。 这 对 于 学 习 Python 命令 以 及 使 用 内 置 函 数 虽然 很 有 
用 ,但 当 需 要 编写 大 量 Python 代码 行 时 就 很 烦琐 了 ,这 就 需要 通过 编写 程序 (也 称 为 脚 


本 ) 来 避免 烦琐 。 运 行 ( 或 执行 )Python 程序 文件 时 , Python 依次 执行 文件 中 的 每 条 
语句 。 


在 IDLE 中 编写 .运行 程序 的 步骤 如 下 。 
(1) 启动 IDLE。 


(2) 选择 File>New File 命令 创建 一 个 程序 文件 ,输入 代码 并 保存 为 扩展 名 为 py 的 
文件 1. py, 如 图 1-21 所 示 。 


(3) 选择 Run-~>Run Module F5 命令 运行 程序 ,1. py 的 运行 结果 如 图 1-22 所 示 。 


i 
[8@ Lpy - C/Users/caojie/Desktop/1.py (3.6.2) 呈 国 | 习 


File Edit Format Run Options Window Help 


ln:2 Col:9 


图 1-21 保存 为 扩展 名 为 py 的 文件 1. py 


区 Prthon 3.62Shell LEIBTL w] 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Te” copyz ei 


ae or ”license()” for more rn 


Lm:8 Cok4 


1-22 1. py 的 运行 结果 


如 果 能 够 熟练 使 用 开发 环境 提供 的 一 些 快捷 键 ,就 会 大 幅度 提高 开发 效率 ,在 IDLE 
中 常用 的 快捷 键 如 表 1-1 所 示 。 


表 1-1 IDLE 中 常用 的 快捷 键 

含义 
增加 代码 块 缩 进 
减少 代码 块 缩 进 


Ctrl 十 ] 


Ctrl 十 [ 
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续 表 
含 快 捷 键 
注释 代码 块 Alt+3 
取消 代码 块 注释 Alt 十 4 
浏览 上 一 条 输入 的 命令 Alt+p 
浏览 下 一 条 输入 的 命令 Alt+n 
补 全 单词 , 列 出 全 部 可 选单 词 供 选择 Tab 


1.6 Python 中 的 注释 


Python 中 的 注释 有 单行 注释 和 多 行 注释 两 种 。Python 注释 有 自己 的 规范 ,注释 起 
到 备注 的 作用 。 团 队 合作 时 ,个 人 编写 的 代码 经 常会 被 多 人 调用 ,为 了 让 别人 能 更 容易 
理解 代码 的 用 途 , 使 用 注释 是 非常 必要 的 。 


1.6.1 Python 中 的 单行 注释 


# 常 被 用 作 单行 注释 符号 ,在 代码 中 使 用 # 时 , 它 右边 的 任何 数据 在 程序 执行 时 都 
会 被 忽略 ,被 当 作 注释 。 


>>>print('Hello world.') # 输 出 Hello world. 
Hello world. 


1.6.2 Python 中 的 多 行 注释 


在 Python 中 也 会 有 注释 有 很 多 行 的 时 候 , 这 种 情况 下 就 需要 多 行 注释 符 。 多 行 注 
释 用 三 个 单 引号 "或 者 三 个 双 引 号 """ 将 注释 括 起 来 ,例如 : 


这 是 多 行 注释 ,用 三 个 单 引号 
这 是 多 行 注释 ,用 三 个 单 引号 
这 是 多 行 注释 ,用 三 个 单 引号 


print ("Hello world!") 


1.7 ”Python 中 的 对 得 


Python 程序 用 于 处 理 各 种 类 型 的 数据 ( 即 对 象 ) ,不 同 的 数据 有 不 同 的 数据 类 型 , 支 
持 不 同 的 运算 操作 。 对 象 其 实 就 是 编程 中 把 数据 和 功能 包装 后 形成 的 一 个 对 外 具有 特 
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定 交 互 接口 的 内 存 块 。 每 个 对 象 都 有 三 个 属性 ,分 别 是 身份 (identity) ,就 回 8 
是 对 象 在 内 存 中 的 地 址 ;类 型 (type) ,用 于 表示 对 象 所 属 的 数据 类 型 (类 )， 
值 (value) ,对 象 所 表示 的 数据 。 


1.7.1 对 象 的 身份 


用 于 唯一 标识 一 个 对 象 ,通常 对 应 于 对 象 在 内 存 中 的 存储 位 置 。 任 何 对 象 的 身份 都 
可 以 使 用 内 置 函数 id() 来 得 到 。 


>>>a=123 # 创 建 了 一 个 int ( 整 型 ) 对 象 ,并 用 a 来 代表 
>>>id(a) 
492688880 # 身 份 用 这 样 一 串 数字 表示 

1.7.2 对象 的 类 型 


对 象 的 类 型 决定 了 对 象 可 以 存储 什么 类 型 的 值 , 有 哪些 属性 和 方法 ,可 以 进行 哪些 
操作 。 可 以 使 用 内 置 函数 type() 来 查看 对 象 的 类 型 。 

>>>type (a) # 查 看 a 的 类 型 

Clas "inte"> # 类 型 为 int 类 型 

>>>type (type) 

<class 'type'> # 在 Python 中 一 切 皆 对 象 ,type 也 是 一 种 特殊 的 类 型 对 象 


1.7.3 ”对象 的 值 
对 象 所 表示 的 数据 值 ,可 使 用 内 置 函 数 print() 返 回 。 


>>>print (a) 
123 


对 象 的 三 个 特性 身份 :类 型 和 值 ,是 在 创建 对 象 时 设 定 的 。 如 果 对 象 支持 更 新 操作 ， 
则 它 的 值 是 可 变 的 ,和 否则 为 只 读 (数字 、 字 符 串 、` 元 组 对 象 等 均 不 可 变 )。 只 要 对 象 还 存 
在 ,这 三 个 特性 就 一 直 存 在 。 


1.7.4 对 象 的 引用 
>>>b=6 


简单 来 看 ,上 边 代 码 执行 了 以 下 操作 。 

(1) 创建 了 一 个 变量 b 来 代表 对 象 6。 一 个 Python 对 象 就 是 位 于 计算 机 内 存 中 的 
一 个 内 存 数 据 块 ,为 了 使 用 对 象 ,必须 通过 赋值 操作 “二 ”把 对 象 赋值 给 一 个 变量 (也 称 为 
把 对 象 绑 定 到 变量 ) ,这 样 便 可 通过 该 变量 来 操作 内 存 数据 块 中 的 数据 。 

(2) 如 果 变 量 b 不 存在 ,创建 一 个 新 的 变量 b。 

(3) 将 变量 b 和 数字 6 进行 连接 ,变量 b 成 为 对 象 6 的 一 个 引用 ,变量 可 看 作 是 指向 
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对 象 的 内 存 空间 的 一 个 指针 。 
注意 : 变量 总 是 连接 到 对 象 , 而 不 会 连接 到 其 他 变量 ,Python 这 样 做 涉及 对 象 的 一 种 
优化 方法 ,Python 缓存 了 某 些 不 变 的 对 象 以 便 对 其 进行 复 用 ,而 不 是 每 次 创建 新 的 对 象 。 


>>>6 # 字 面 量 6 创建 了 一 个 int 类 型 的 对 象 
6 

>>>id(6) # 获 取 对 象 6 在 内 存 中 的 地 址 
502843216 

>>>a=6 #a 成 为 对 象 6 的 一 个 引用 

>>>b=6 #b 成 为 对 象 6 的 一 个 引用 

>>>id(a) 

502843216 

>>>id(b) 

502843216 #a 和 b 都 指向 了 同一 对 象 


1.7.5 “对象 的 共享 引用 
当 多 个 变量 都 引用 了 相同 的 对 象 , 称 为 共享 引用 。 


>>>a=1 

>>>b=a 

>>>a=2 #a 成 为 对 象 2 的 一 个 引用 

>>>print (b) 

1 # 由 于 变量 仅 是 对 对 象 的 一 个 引用 ,因此 改变 a 的 引用 并 不 会 导致 b 的 变化 


但 对 于 像 列表 这 种 可 变 对 象 来 说 则 不 同 : 
>>>a = [1, 2,3] #a 成 为 列表 [1，2，3] 对 象 的 一 个 引用 


>>>b =a 

>>>a[0] =0 # 将 列表 中 第 一 个 元 素 的 值 改 为 0 

>>>a 

[0, 2, 3] # 这 里 并 没有 改变 a 的 引用 ,而 是 改变 了 被 引用 对 象 的 某 个 元 素 
>>>b 

[0, 2, 3] # 由 于 被 引用 对 象 发 生 了 变化 ,因此 b 对 应 的 值 也 发 生 了 改变 


1.7.6 对象 是 否 相等 的 判断 


三 三 操作 符 用 于 测试 两 个 被 引用 的 对 象 的 值 是 否 相 等 ;is 用 于 比较 两 个 引用 所 指向 
的 对 象 是 否 是 同一 个 对 象 。 


>>>a= [1,2,3] 
>>>b=a 
>>>a isb #a 和 b 指向 相同 的 对 象 


True 
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>>>c=[1,2,3] 

>>>a isc 

False #a 和 c 指向 不 同 的 对 象 
>>>a==C 

True # 两 个 被 引用 的 对 象 的 值 是 相等 的 
>>>d=[1,2,4] 

>>>a==d 


False 
当 对 象 为 一 个 较 小 的 数字 或 较 短 的 字符 串 时 ,是 另外 一 种 情况 : 


>>>a=8 
>>>b=8 
>>>a is b 


True 


这 是 由 于 Python 的 缓存 机 制造 成 的 ,小 的 数字 和 短 字符 串 被 缓存 并 复 用 ,所 以 a 和 
b 指向 同一 个 对 象 。 


1.8 Python 中 的 变量 


在 Python 中 ,每 个 变量 在 使 用 前 都 必须 被 赋值 ,变量 被 赋值 以 后 该 变量 才 会 被 创 
建 。 在 Python 中 ,变量 是 用 一 个 变量 名 表示 ,变量 名 的 命名 规则 如 下 。 

(1) 变量 名 只 能 是 字母 .数字 或 下 画 线 的 任意 组 合 。 

(2) 变量 名 的 第 一 个 字符 不 能 是 数字 。 

(3) 以 下 Python 关键 字 不 能 声明 为 变量 名 : 


['and', 'as', 'assert', 'break', 'class', 'continue', 'def', 'del', 'elif', 

'else', 'except', 'exec', 'finally', ‘for', 'from', 'global', 'if', 'import', 

‘in', 'is', 'lambda', 'not', 'or', 'pass', 'print', 'raise', 'return', 'try', 

'while', 'with', 'yield'] 

>>>Xx= "Python'" 

上 述 代 码 创建 了 一 个 变量 x,x 是 字符 串 对 象 Python' 的 引用 , 即 变量 x 指向 的 对 象 的 
值 为 Python'。 

注意 : 类 型 属于 对 象 ,变量 是 没有 类 型 的 ,变量 只 是 对 象 的 引用 ,所 谓 变 量 的 类 型 指 
的 是 变量 所 引用 的 对 象 的 类 型 。 变 量 的 类 型 随 着 所 赋值 的 类 型 的 变化 而 改变 。 


1.9 Python 中 的 基本 数据 类 型 


Python 语言 中 ,所 有 对 象 都 有 一 个 数据 类 型 ,Python 数据 类 型 定义 为 一 个 值 的 集合 
以 及 定义 在 这 个 值 集 上 的 一 组 运算 操作 。 一 个 对 象 上 可 执行 且 只 允许 执行 其 对 应 数据 
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类 型 定义 的 操作 。Python 中 有 6 个 标准 的 数据 类 型 : number (数字 )、string( 字 符 串 )、 
list( 列 表 ) .tuple( 元 组 ) .dictionary( 字 典 ) .set( 集 合 )。 


1.9.1 number 


Python 包括 4 种 内 置 的 数字 数据 类 型 。 
(1) int( 整 型 )。 用 于 表示 整数 ,如 12,1024, 一 10。 
(2) float( 浮 点 型 ) 。 用 于 表示 实数 ,如 3. 14,1.2,2.5e2( 王 2.5X10: 一 250) ,一 3e 


3(= 一 3X10-? 


王 一 和 001)。 


(3) bool( 布 尔 型 ) 。bool 型 对 应 两 个 布尔 值 : True 和 False, 分 别 对 应 1 和 0。 


>>>Truet+1 


2 


>>>False+1 


1 


(4) complex( 复 数 型 )。 在 Python 中 复数 表示 有 两 种 : 一 种 是 a 十 bj(a、b 为 实数 ); 
另 一 种 是 complex(a,b) ,例如 3 十 4j,1.5 十 0. 5j,complex(2,3)。 

对 于 整数 数据 类 型 int, 其 值 的 集合 为 所 有 的 整数 ,支持 的 运算 操作 有 十 (加 法 ) .一 
(减法 )、* (乘法 )、/( 除 法 ) 、// (整除) ,xx*( 徊 操作 )、%( 取 余 ) 等 ,举例 如 下 : 


>>>18/4 
4.5 


>>>18//4 


4 


>>>2# *3 


8 


>>>7//(3 


| 


>>>17 %3 


要 


# 整 数 除 法 返回 向 下 取 整 后 的 结果 


# 返 回 23 的 计算 结果 


# 向 下 取 整 


# 取 余 


除了 上 述 运算 操作 之 外 ,还 有 一 些 常 用 的 数学 函数 如 表 1-2 所 示 。 


数学 函数 


表 1-2 常用 的 数学 函数 
返回 值 ( 描 述 ) 


abs(x) 


返回 x 的 绝对 值 ,如 abs( 一 10) 返 回 10 


math. ceil(x) 


返回 数值 x 的 上 入 整数 ,ceil() 是 不 能 直接 访问 的 ,需要 导入 math 模块 , 即 执行 
import math, 然 后 math. ceil(4.2) 返 回 5 


exp(x) 


返回 e 的 x 次 矫 , 即 ,如 math. exp(1) 返 回 2.718281828459045 


math. floor(x) 


返回 数字 x 的 下 使 整数 ,math. floor(5. 8) 返 回 5 
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续 表 
数学 函数 返回 值 (描述 ) 
math. log(x) 方法 返回 x 的 自然 对 数 ,math. log(8) 返 回 2. 0794415416798357 


math. log10(x) | 返回 以 10 为 基数 的 x 的 对 数 ,math. log10(100) 返 回 2.0 
max(x,yyz,…) | 返回 给 定 参数 序列 的 最 大 值 
min(x,y,z,…) | 返回 给 定 参 数 序列 的 最 小 值 


返回 x 的 小 数 部 分 与 整数 部 分 组 成 的 元 组 ,它们 的 数值 符号 与 x 相同 ,整数 部 分 
以 浮 点 型 表示 ,如 math. modf(3.25) 返 回 (0. 25, 3.0) 


math. modf(x) 


pow(x,y) 返回 xxxy 运算 后 的 值 ,pow(2,3) 返 回 8 
math. sqrt(x) 返回 数字 x 的 平方 根 ,math. sqrt(4) 返 回 2.0 


返回 浮 点 数 x 的 四 舍 五 人 值 ,如 给 出 n 值 , 则 代表 舍 入 到 小 数 点 后 的 位 数 ,round 
(3. 8267,2) 返 回 3. 83 


round(x[, n]) 


此 外 还 可 以 用 isinstance 来 判断 一 个 变量 的 类 型 : 


>>>a=123 
>>>isinstance (a, int) 


True 
可 以 使 用 del 语句 删除 一 个 或 多 个 对 象 引 用 。 


>>>dela 
>>>a # 显 示 a 的 值 时 出 现 a 未 被 定义 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#6>", line 1, in <module> 
a 


NameError: name 'a' is not defined 

注意 : 

(1) Python 可 以 同时 为 多 个 变量 赋值 ,如 a 一 b 一 c 一 1。 

(2) Python 可 以 同时 为 多 个 对 象 指 定 变量 ,如 下 面 代码 所 示 : 
>>>a, b, c=1, 2,3 


>>>print(a,b,c) 


了 


(3) 一 个 变量 可 以 通过 赋值 指向 不 同类 型 的 对 象 。 
(4) 在 混合 计算 时 ,Python 会 把 整 型 转换 成 为 浮 点 数 。 


1.9.2 String 


Python 中 的 字符 串 属于 不 可 变 序 列 ,是 用 单 引 号 “”、 双 引号 “"”、 三 单 引号 “或 三 双 
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义 特 殊 字符 。Python 没有 单独 的 字符 类 型 ,一 个 字符 就 是 长 度 为 1 的 字 
符 串 。 下 面 是 几 个 合法 的 字符 串 举 例 。 


"Hello world!'、"""nihao"n"" "Python" 


1. 创建 字符 串 


只 要 为 变量 分 配 一 个 用 字符 串 界 定 符 括 起 来 的 字符 序列 即 可 创建 一 个 字符 串 。 
例如 : 


varl = "Hello world!' 


Var2 ="Python is a general Purpose programming language." 


Python 三 引号 允许 一 个 字符 串 跨 多 行 ,字符 串 中 可 以 包含 换行 符 、 制 表 符 以 及 其 他 
特殊 字符 。 


>>>str more quotes =""" # 三 引号 """ 显 示 多 行 
Time 

is 

money 

mm 

>>>print(str more quotes) 

Time 

is 


money 


2. 转 义 字符 


如 果 要 在 字符 串 中 包含 "", 例 如 ,learn "python” online, 需要 字符 串 外 面 用 ' ' 括 
起 来 。 


>>>strl='learn "python" online " 
>>>print(str1) 


learn "python" online 


如 果 要 在 字符 串 中 既 包含 又 包含 ", 例 如 ,he said "I'm hungry. ,可 在 ' 和 "前 面 各 插 
人 一 个 转 义 字符 \。 

注意 : 转 义 字符 \ 不 计 入 字符 串 的 内 容 。 

>>>str2= 'He said \" I\'m hungry.N"'" 

>>>print (str2) 

He said "I'mhungry." 

在 字符 串 中 需要 使 用 特殊 字符 时 , Python 中 的 反 斜 杠 “\” 转 义 特 殊 字符 如 表 1-3 
所 示 。 
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表 1-3 反 和 斜 杠 “\" 转 义 特殊 字符 


转 义 字符 描 述 转 义 字符 描 述 
\( 在 行 尾 时 ) 续 行 符 \000 空 
W 反 斜 杠 符号 \n 换行 
EY 单 引号 VW 纵向 制 表 符 
w 双 引 号 Nt 横向 制 表 符 
\a 响 铃 \r 回 车 
\b 退 格 (Backspace) \f 换 页 
\e 转 义 
>>>str multi line ="One swallow does \ #\ 在 行 尾 时 ,起 续 行 符 的 作用 
not make a summer." 
>>>print(str multi line) 
One swallow does not make a summer. 
>>>str n="Hello\nworld" # 用 \n 换行 显示 
>>>print (str _n) 
hello 
world 
>>>str r="First catch your \"hare\"." # 保 留 双 引号 


>>>print(str _r) 


First catch your "hare". 


有 时 人 们 并 不 想 让 转 义 字符 生效 ,人 们 只 想 显 示 字 符 串 原来 的 意思 ,这 就 要 用 r+ 和 RR 


来 定义 原始 字符 串 。 如 : 


>>>str3=r'Hello\nworld' 
>>>print (str3) 
Hello\nworld 


3. Python 3 的 字符 串 编 码 


字符 串 的 编码 最 初 是 ASCII 码 ,使 用 8 位 二 进 制 表示 ,当初 英文 就 是 编码 的 全 部 。 
后 来 其 他 国家 的 语言 加 入 进来 ,ASCII 码 就 不 够 用 了 ,所 以 一 种 万 国 码 就 出 现 了 , 它 的 名 
字 称 为 Unicode。Unicode 编码 对 所 有 语言 使 用 两 个 字 节 ,部 分 汉语 使 用 三 个 字 节 。 但 
是 这 就 导致 一 个 问题 ,就 是 Unicode 不 仅 不 兼容 ASCII 编码 ,而 且 会 造成 空间 的 浪费 ,于 
是 UTF-8 编码 应 运 而 生 ,UTF-8 编码 对 英文 使 用 一 个 字 节 的 编码 ,由 于 这 样 的 特点 ,很 
快 得 到 全 面 的 使 用 。 


# 没 有 换行 ,显示 的 是 原来 的 字符 串 


可 以 通过 以 下 代码 查看 Python3 的 字符 串 默 认 编码 : 


>>>import sys 
>>>sys.getdefaultencoding () 
“ut 
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Python3 中 字 节 码 bytes 用 b'xxx 表 示 , 其 中 的 x 可 以 用 字符 ,也 可 以 用 ASCII 表示 。 


Python3 中 的 二 进 制 文件 (如 文本 文件 ) 统 一 采用 字 节 码 读 写 。 将 表示 二 进 制 的 bytes 进 
行 适当 编码 就 可 以 变 为 字符 了 ,例如 UTF-8。 要 将 str 类 型 转化 为 bytes 类 型 ,使 用 
encode() 内 置 函数 ; 反 过 来 ,使 用 decode() 函 数 。 


>>>str4=' 中 国 ' 

>>>type (str4) 

<class 'str'> 
>>>str4=str4.encode('utf-8') 
>>>type (str4) 

<class 'bytes'> 

>>>str4 
b'\xe4\xb8\xad\xe5\x9b\xbd' 
>>>str4 =str4.decode() 
>>>str4 


' 中 国 ' 


4. 字符 串 运 算 符 


对 字符 串 进行 操作 的 常用 操作 符 如 表 1-4 所 示 。 
表 1-4 对 字符 串 进 行 操作 的 常用 操作 符 


操 作 符 描 述 
村 字符 串 连 接 
% 重复 输出 字符 串 
0] 通过 索引 获取 字符 串 中 的 字符 
[ 截取 字符 串 中 的 一 部 分 
in 成 员 运算 符 一 一 如 果 字 符 串 中 包含 给 定 的 字符 串 返 回 True 
not in 成 员 运算 符 一 一 如 果 字 符 串 中 不 包含 给 定 的 字符 串 返 回 True 
HR 原始 字符 串 一 一 在 字符 串 的 第 一 个 引号 前 加 上 字母 r 或 R, 字 符 串 中 的 所 有 的 字 
符 直接 按照 字面 的 意思 来 使 用 ,不 再 转 义 特殊 或 不 能 打印 的 字符 
% 格式 化 字符 串 


>>>Str1l= "Python'" 

>>>str2="' good' 

>>>str3=strl+str2 # 字 符 串 连接 
>>>print (str3) 

Python good 

>>>print (strl x* 2) # 输 出 字符 串 两 次 
PythonPython 

>>>Print(2x Strl) 

PythonPython 
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Python 中 的 字符 串 有 两 种 索引 方式 ,从 左 往 右 以 0 开始 ,从 右 往 左 以 一 1 开始 。 


>>>print (str1[0]) # 通 过 索引 输出 字符 串 的 第 一 个 字符 

P 

>>>print (strl[2:5]) # 输 出 从 第 三 个 开始 到 第 五 个 的 字符 

tho 

>>>print (str1[0:(1]) # 输 出 第 一 个 到 倒数 第 二 个 的 所 有 字符 
Pytho 

>>>print (str1[1:]) # 输 出 从 第 二 个 开始 的 后 的 所 有 字符 
ython 

>>>'y' in strl # 测 试 一 个 字符 串 是 否 存在 另 一 个 字符 串 中 
True 


>>>'yt' in strl 

True 

>>>'ac' in 'abcd' 

False 

>>>'ac' not in 'abcd' 

True 

>>>str r=r"First \ # 使 用 = 和 R 可 以 让 字符 串 保 持原 貌 , 反 斜 杠 不 发 生 转 义 
catch your hare ." 

>>>print (Str_z) 

First \ 


catch Your hare . 


% 格 式 化 字符 串 的 操作 将 在 1. 12 节 进 行 介绍 。 
5. 字符 串 对 象 常用 的 方法 


一 旦 创建 字符 串 对 象 str, 可 以 使 用 字符 串 对 象 str 的 方法 来 操作 字符 串 ,字符 串 对 
象 的 常用 方法 如 表 1-5 所 示 。 


表 1-5 字符 串 对 象 的 常用 方法 


方 ” 法 描 述 
str. capitalize( ) 把 字符 串 的 第 一 个 字符 大 写 
返回 一 个 原 字符 串 居 中 ,并 使 用 空格 填充 至 长 度 width 的 新 


str. center(width) 


字符 串 


在 字符 串 str 中 统计 子 字符 串 substr 出 现 的 次 数 , 如 果 不 指定 
开始 位 置 start 和 结束 位 置 end, 表 示 从 头 统计 到 尾 


str. decode(encoding 二 'UTF-8'，errors | 以 encoding 指定 的 编码 格式 解码 str, 如 果 出 错 默认 报 一 个 
一 'strict) ValueError 的 异常 ,除非 errors 指定 的 是 ignore 或 者 Teplace' 


str. encode(encoding 二 'UTF-8'，errors | 以 encoding 指定 的 编码 格式 编码 str, 如 果 出 错 默认 报 一 个 
一 'strict) ValueError 异常 ,除非 errors 指定 的 是 'ignore 或 者 replace' 


str. count(substr[ , start[, end] ]) 
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方 ” 法 


续 表 
描 述 


str. endswith(obj[, start[, end]]) 


检查 字符 串 是 否 以 obj 结束 ,如 果 start( 开 始 ) 或 者 end( 结 束 ) 
的 范围 指定 , 则 检查 指定 的 范围 内 是 否 以 obj 结束 ,如 果 是 ， 
返回 True, 否 则 返回 False 


str. expandtabs (tabsize= 8) 


把 字符 串 str 中 的 tab 符号 转 为 空格 ,tab 符号 默认 的 空格 数 
是 8 


str. find(substr [ ,start [, end ] ]) 


返回 str 中 指定 范围 (默认 是 整个 字符 串 ) 第 一 次 出 现 的 substr 
的 第 一 个 字母 的 标号 ,也 就 是 说 从 左边 算 起 的 第 一 次 出 现 的 
substr 的 首 字母 标号 ,如 果 str 中 没有 substr 则 返回 一 1 


str. format() 


格式 化 字符 串 


str. index(substr [, start, [end ]]) 


在 字符 串 str 中 查找 子 串 substr 第 一 次 出 现 的 位 置 , 跟 find() 
不 同 的 是 ,未 找到 则 抛 出 异常 


str. isalnum() 


如 果 str 至少 有 一 个 字符 并 且 所 有 字符 都 是 字母 或 数字 则 返 
回 True, 否 则 返回 False 


str. isalpha() 


如 果 str 至 少 有 一 个 字符 并 且 所 有 字符 都 是 字母 则 返回 
True, 和 否则 返回 False 


str. isdecimal( ) 


如 果 str 只 包含 十 进 制 数字 则 返回 True, 和 否则 返回 False 


str, isdigit() 


如 果 str 只 包含 数字 则 返回 True, 和 否则 返回 False 


str. islower() 


如 果 str 中 包含 至 少 一 个 区 分 大 小 写 的 字符 ,并 且 所 有 这 些 
(区 分 大 小 写 的 ) 字 符 都 是 小 写 , 则 返回 True, 否则 返回 False 


str. isnumeric() 


如 果 str 中 只 包含 数字 字符 , 则 返回 True, 和 否则 返回 False 


str. isspace( ) 


如 果 str 中 只 包含 空格 , 则 返回 True, 否 则 返回 False 


str, istitle( ) 


如 果 str 是 标题 化 的 (就 是 说 所 有 单词 都 是 以 大 写字 母 开始 ， 
其 余 字母 均 为 小 写 ), 则 返回 True, 和 否则 返回 False 


str. isupper() 


如 果 str 中 包含 至 少 一 个 区 分 大 小 写 的 字符 ,并 且 所 有 这 些 
(区 分 大 小 写 的 ) 字 符 都 是 大 写 , 则 返回 True, 否 则 返回 False 


str. join( seq) 


以 str 作为 分 隔 符 ,将 seq 中 所 有 的 元 素 ( 以 字符 串 表 示 ) 合 并 
为 一 个 新 的 字符 串 ,如 'F' join('ASD) 返回 AFSFD," join 
《["b",，"o","o","k"]) 返 回 b-o0-o-k' 


str. jjustCwidth) 


返回 一 个 原 字符 串 左 对 齐 , 并 使 用 空格 填充 至 长 度 width 的 
新 字符 串 ,book' just(8) 返 回 book 


str. lower() 


str 中 所 有 大 写字 符 转换 为 小 写 


str. lstrip() 


删除 str 左边 的 空格 


str. maketrans(intab, outtab) 


maketrans() 方 法 用 于 创建 字符 映射 的 转换 表 , 对 于 接受 两 个 
参数 的 最 简单 的 调用 方式 : 第 一 个 参数 是 字符 串 ,表示 需要 转 
换 的 字符 ;第 二 个 参数 也 是 字符 串 ,表示 转换 的 目标 


max(str) 


返回 字符 串 str 中 最 大 的 字母 


min(str) 


返回 字符 串 str 中 最 小 的 字母 


方 ” 法 
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续 表 
描 述 


. partition( str1) 


从 strl 出 现 的 第 一 个 位 置 起 ,把 字符 串 str 分 成 一 个 3 元 素 的 
元 组 (strl 左边 的 子 串 , strl, strl 右边 的 子 串 ) ,如 果 str 中 不 包 
会 strl , 则 strl 左边 的 子 串 ==== str, 如 asdfdsa' partition(fd) , 返 
回 (asd', fd', 'sa) ,asdfsa' partition( 和 fd) 返 回 ('asdfsa', ",") 


. replace(oldstr, newstr [, count]) 


把 str 中 的 oldstr 字 符 串 蔡 换 成 newstr 字符 串 。 如 果 指 定 了 
count 参数 ,表示 替换 最 多 不 超过 count 次 ;如果 未 指定 count 
参数 ,表示 全 部 替换 ,有 多 少 替 换 多 少 


str. rfind(substr [ ,start [, end ] ]) 类 似 于 str. find() 方 法 ,不 过 是 从 右边 开始 查找 
str. rindex(substr [，start, [end ] ]) | 类似 于 str. index() ,不 过 是 从 右边 开始 
返回 一 个 字符 串 str 右 对 齐 ,并 使 用 空格 填充 至 长 度 width 的 
i 新 字符 中 
str. rpartition(str) 类 似 于 partition() 函 数 , 不 过 是 从 右边 开始 查找 
str. rstrip() 删除 str 字符 串 末尾 的 空格 
以 字符 串 strl 为 分 隔 符 (默认 为 所 有 的 空 字符 ,包括 空格 、 换 
， 行 (\n) \ 制 表 符 (\t) 等 ), 对 字符 串 str 进行 切片 ,如 果 num 有 
str. split(strl, num) 


指定 值 , 则 仅 分 隔 num 个 子 字符 串 ,如 asdasdasd'. split('da) 返 
回 ['as', 's', 'sd]] 


. splitlines([ keepends]) 


按照 行 (\r'，Nr\n'，\n) 分 隔 ,返回 一 个 包含 各 行 作为 元 素 的 
列表 ,如 果 参 数 keepends 为 False, 不 包含 换行 符 , 如 果 为 
True, 则 保留 换行 符 


. startswith(obj[，startL ,end]]) 


检查 字符 串 是 否 以 obj 开头 ,是 则 返回 True, 和 否则 返回 False。 
如 果 start 和 end 指定 值 , 则 在 指定 范围 内 检查 


str. strip() 方 法 表示 去 除 字符 串 str 开头 和 结尾 的 空白 符 , 包 
插 “\n”“\t”*\r”“ ”等 ; 带 参数 的 str. strip(chars) 方 法 ,表示 去 


让 除 字符 品 str 开头 和 结尾 指定 的 chars 字符 序列 ,只 要 有 就 
删除 
str. swapcase() 翻转 str 中 的 大 小 写字 母 
rey 返回 “标题 化 ”的 str, 就 是 说 所 有 单词 都 是 以 大 写字 母 开 始 ， 
” 其 余 字母 均 为 小 写 
str. translate(strlL ，del]) 根据 strl 给 出 的 翻译 表 ( 是 通过 maketrans() 方 法 转换 而 来 ) 


转换 str 的 字符 ,要 过 滤 掉 的 字符 放 到 del 参数 中 


. Upper() 


转换 str 中 的 小 写字 母 为 大 写 


. zfill(width) 


1) 去 空格 、 特 殊 符号 或 头 尾 指 


>>>b ='\t\ns\tpython\n' 
>>>b.strip() 

's\tpython' 

>>>c ='16\t\ns\tpython\n16' 


返回 长 度 为 width 的 字符 串 ,字符 串 str 右 对 齐 ,前 面 填充 0 


定 字符 应 用 实例 
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>>>c.strip('16') 


'\t\ns\tpython\n' 
str. lstrip([chars]) :去 除 字符 串 str 开头 指定 的 chars 字符 序列 。 


>>>d=" Python ' 
>>>d.1strip() 
"Python "' 


str. rstrip([chars]) :去 除 字 符 串 str 结尾 指定 的 chars 字符 序列 。 


>>>d.rstrip() 


' Python' 


注意 : str. lstrip ([chars]) 和 str. rstrip ([chars]) 方法 的 工作 原理 跟 str. strip 
([chars]) 一 样 , 只 不 过 它们 只 针对 字符 序列 的 开头 或 结尾 。 

>>>'"'aaaaaaddffaaa'.lstrip('a') 

‘ddffaaa' 


>>>'aaaaaaddffaaa'.rstrip('a') 


"aaaaaaddff'" 


2) 字符 串 大 小 写 转换 应 用 实例 
str. lower() : 将 字符 串 str 中 的 大 写字 母 转 小 写字 母 。 


>>>'ABba' .lower () 
'abba' 


str. upper() : 将 str 中 的 小 写字 母 转 成 大 写字 母 。 


>>>'ABba' .upper () 
'ABBA' 


str. swapcase(): 将 str 中 的 大 小 写 互 换 。 


>>>'ABba' .swapcase!() 
"abBR'" 


str. capitalize() : 返回 一 个 只 有 首 字母 大 写 的 字符 串 。 


>>>"RBba'.capitalize() 
'Abba' 

>>>'a bB CF Abc'.capitalize() 
'A bb cf abc'" 


string. capwords(str[ ,sep]): 以 sep 作为 分 隔 符 ( 不 带 参数 sep 时 ,默认 以 空格 为 分 
隔 符 ) ,分隔 字符 串 str, 然 后 将 每 个 字段 的 首 字 母 换 成 大 写 ,将 每 个 字段 除 首 字母 外 的 字 
母 均 置 为 小 写 ,最 后 合并 连接 到 一 起 组 成 一 个 新 字符 串 。string. capwords(str) 是 string 
模块 中 的 函数 ,使 用 之 前 需要 先导 入 string 模块 , 即 import string。 
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>>>import string 

>>>string.capwords ("ShaRP tools make good work.") 

"Sharp Tools Make Good Work."' 

>>>string.capwords ("ShaRP tools make good work.",'00') # 以 oo 为 分 隔 符 


'Sharp tooLs make gooD work."' 


3) 字符 串 分 隔 应 用 实例 

str. split(s,num) [nj: 按 s 中 指定 的 分 隔 符 ( 默 认为 所 有 的 空 字符 ,包括 空格 .换行 
符 “\n”、 制 表 符 “\t” 等 ) ,将 一 个 字符 串 str 分 裂 成 num 十 1 个 字符 串 所 组 成 的 列表 。 若 带 
有 [nj ,表示 选 取 分 隔 后 的 第 n 个 分 片 ,n 表示 返回 的 列表 中 元 素 的 下 标 , 从 0 开始 。 如 果 
字符 串 str 中 没有 给 定 的 分 隔 符 时 , 则 把 整个 字符 串 作 为 列表 的 一 个 元 素 返回 。 默 认 情 
况 下 ,使 用 空格 作为 分 隔 符 ,分 隔 后 , 空 串 会 自动 忽略 。 


>>>str='Hello world' 

>>>str.split () 

['Hello', 'world'] 

>>>s='Hello \n\t\r \t\r\nworld \n\t\r' 
>>>s.split() 

[' Hello ', ' world '] 


但 若 显 式 指定 空格 为 分 隔 符 , 则 不 会 自动 忽略 空 串 , 例 如: 


>>>str='Hello world' # 包 含 三 个 空格 
>>SaEEmpiat" 
['Hello', '', '', 'world'] 


>>>str ='www.baidu.com' 


>>>str.split ('.') [2] # 选 取 分 隔 后 的 第 2 片 作为 结果 返回 

"com' 

>>>str, split(".") # 无 参数 全 部 分 隔 

['www', 'baidu', 'com'] 

>>>str.split('."',1) # 分 隔 一 次 

['www', 'baidu.com'] 

>>>81V82,53=8tr. Spiit(".", 2) #sl,s2,s3 分 别 被 赋值 得 到 被 分 隔 的 三 个 部 分 
>>>sl 

"WWW' 

>>>s ='call\nme\nbaby' # 按 换行 符 “\n” 进 行 分 隔 


>>>s.split('\n') 

['call', 'me', 'baby'] 

>>>s="hello world!< [www.google.com]>byebye" 
>>>s.split('[')[1].split(']') [0] # 分 隔 两 次 分 隔 出 网 址 


www.google.com' 
str. partition(s) : 该 方法 用 来 根据 指定 的 分 隔 符 s 将 字符 串 str 进行 分 隔 , 返 回 一 个 


包含 三 个 元 素 的 元 组 。 如 果 未 能 在 原 字符 串 中 找到 s, 则 元 组 的 三 个 元 素 为 原 字符 串 、 空 
串 、 空 串 ;否则 ,从 原 字符 串 中 遇 到 的 第 一 个 s 字符 开始 拆 分 ,元 组 的 三 个 元 素 为 s 之 前 的 
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字符 串 、s 字符 、s 之 后 的 字符 串 。 例 如 : 


>>>str ="http://www.xinhuanet .com/" 
>>>str.partition("://") 


('http', '://', 'www.xinhuanet .com/') 
P 


4) 字符 串 搜索 与 替换 应 用 实例 

str. find(substr [,start [, end ] ]): 返回 str 中 指定 范围 (默认 是 整个 字符 串 ) 第 一 
次 出 现 的 substr 的 第 一 个 字母 的 标号 ,也 就 是 说 从 左边 算 起 的 第 一 次 出 现 的 substr 的 首 
字母 标号 ,如 果 str 中 没有 substr 则 返回 一 1。 

参数 说 明 如 下 。 

str: 代表 原 字符 串 。 

substr: 代表 要 查找 的 字符 串 。 

start: 代表 查找 的 开始 位 置 , 默 认 是 从 下 标 0 开始 查找 。 

end: 代表 查找 的 结束 位 置 。 


>>>'He that can have patience, can have what he will. '.find('can') 

8 

>>>'He that can have patience, can have what he will. '.find('can',9) 
之 了 


str. index(substr [，start, [end ] ]) : 在 字符 串 str 中 查找 子 串 substr 第 一 次 出 现 
的 位 置 , 跟 find() 不 同 的 是 ,未 找到 则 抛 出 异常 。 


>>>'He that can have patience, can have what he will. '.index('goo0d') 


ValueError: substring not found 


str. replace(oldstr, newstr [，count]): 把 str 中 的 oldstr 字符 串 蔡 换 成 newstr 字 
符 串 ,如 果 指 定 了 count 参数 ,表示 蔡 换 最 多 不 超过 count 次 。 如 果 未 指定 count 参数 ， 
表示 全 部 替换 ,有 多 少 替 换 多 少 。 


>>>'aababadssdf56sdabcddaa' .replace('ab','* *'") 

'ax*x x x xadssdf56sd* * cddaa' 

>>>str ="This is a string example.This isa really string." 
>>>str.replace(" is" " was") 


"This was a string example.This was a really string."' 

str. count(substr[ ，start，[end] ]) : 在 字符 串 str 中 统计 子 字符 串 substr 出 现 的 
次 数 ,如果 不 指 定 开始 位 置 start 和 结束 位 置 end ,表示 从 头 统计 到 尾 。 

>>>"'aadgdxdfadfaadfgaa' .count ('aa') 

2 

5) 字符 串 映射 应 用 实例 

str. maketrans(instr，outstr) : 用 于 创建 字符 映射 的 转换 表 ( 映 射 表 ) ,第 一 个 参数 
instr 表示 需要 转换 的 字符 串 , 第 二 个 参数 outstr 表示 要 转换 的 目标 字符 串 。 两 个 字符 串 
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的 长 度 必须 相同 ,为 一 一 对 应 的 关系 。 

str. translate(table) : 使 用 str. maketrans(instr, outstr) 生 成 的 映射 表 table, 对 字符 
串 str 进行 映射 。 

>>>table=str.maketrans('abcdef','"'123456') 

# 创 建 映射 表 , 将 'abcdef' 一 一 转换 为 '123456' 

>>>table 

{97: 49, 98: 50, 99: 51, 100: 52, 101: 53, 102: 54} 

>>>sl='Python is a greate Programming language.I like it." 

>>>sl.translate (table) # 使 用 映射 表 table 对 字符 串 sl 进行 映射 

'Python is 1 gr51t5 Progrlmming llngulg5.T lik5 it." 


通过 maketrans() 和 translate() 可 实现 凯撒 加 密 。 凯 撤 加 密 的 基本 思想 ; 通过 把 字 
母 移动 一 定 的 位 数 来 实现 加 密 和 解密。 例如 , 密 钥 是 把 明文 字母 的 位 数 向 后 移动 三 位 ， 
那么 明文 字母 B 就 变 成 了 密 文 的 下, 依次 类 推 ,X 将 变 成 A,Y 变 成 B,Z 变 成 C。 凯 撒 加 
密 通 过 移 位 的 方式 加 密 消 息 , 最 多 有 25 种 加 密 方式 。 

当 密 钥 key 王 3 时 ,明文 字母 表 和 密 文字 母 表 分 别 如 下 。 

明文 字母 表 : abcdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 

密 文字 母 表 : defghijklmnopqrstuvwxyzabcDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZABC 

下 面 的 代码 模拟 key 王 3 时 的 凯撒 加 密 ,当然 ,k 也 可 以 是 其 他 数字 。 


>>>import string 

>>>instr=string.ascii lowercaset+string.ascii uppercase 

>>>instr 

'abcdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ" 
>>>outstr=string.ascii lowercase[3:]+string.ascii lowercase[:3]+string. 
ascii uppercase[3:]+string.ascii uppercase[:3] 

>>>outstr 

'defghijklmopqrstuvwxyzabcDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZABC' 

>>>str transtr =str.maketrans (instr,outstr) # 创 建 转换 表 

>>>test_str= 'If you are not inside a house, you don not know about its leaking."' 
>>>test _str.translate (str transtr) # 按 转换 表 进 行 加 密 蔡 换 

"Li brx duh qrw lqvlgh d krxvh, brx grq qrw nqrz derxw lwv ohdn1qj ." 


6) 判断 字符 串 的 开始 和 结束 应 用 实例 

str. startswith(substr[，start，[end]]j): 用 于 检查 字符 串 str 是 否 是 以 字符 串 
substr 开头 ,如 果 是 则 返回 True, 和 否则 返回 False。 如 果 参 数 start 和 end 指定 值 , 则 在 指 
定 范围 内 检查 。 


>>>S= "Work makes the workman.' 


>>>s.startswith('Work') # 检 查 整 个 字符 串 
True 
>>>s.startswith('Work',1,8) # 指 定 检查 范围 的 起 始 位 置 和 结束 位 置 


False 
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str. endswith(substr[ ，startL ，end]]) : 用 于 检查 字符 串 str 是 否 是 以 字符 串 substr 
结尾 ,如 果 是 则 返回 True, 和 否则 返回 False。 如 果 参 数 start 和 end 指定 值 , 则 在 指定 范围 
内 检查 。 


>>>s='Constant dropping wears the stone.' 
>>>s.endswith('stone.') 

True 

>>>s.endswith('stone.',4,16) 


False 
下 面 的 代码 可 以 列 出 指定 目录 下 扩展 名 为 txt 或 docx 的 文件 。 


import os 
items =o0s.listdir("C:\\Users\\caojie\\Desktop") 
# 返 回 指定 路 径 下 的 文件 和 文件 夹 列 表 
newlist =[] 
for names in items: 
if names.endswith((".txt",".docx")): 
newlist.append (names) 


print (newlist) 


运行 上 述 代 码 得 到 的 输出 结果 如 下 : 
['hello.txt'，' 开 会 总 结 .docx'，' 新 建 Microsoft Word 文档 .docx'，' 新 建文 本 文档 .txt'] 


7) 连接 字符 串 应 用 实例 
str. join(sequence) : 返回 通过 指定 字符 str 连接 序列 sequence 中 元 素 后 生成 的 新 字符 串 。 


>>>str ="-" 

>>>seq=('a', 'b', 'c','"'d') 

>>>str.join( seq) 

a=b=6-d" 

>>>seql =['Keep', 'on','going', 'never', 'give', 'up'] 
>>>print(' '.join(seql)) 


Keep on going never give up 


>>>print(':'.join(seql)) 

Keep:on:going:never:give:up 

>>>seq3=('hello','good', 'boy', 'world') # 创 建 了 一 个 元 组 类 型 的 变量 seq3 
>>>':'.join (seq3) # 对 元 组 中 的 元 素 进行 连接 操作 
>>>seq4 ={'hello':1,'goo0d':2,'boy' :3, 'world' :4} # 创 建 了 一 个 字典 类 型 的 变量 seq4 
>>>'*'.join(seq4) # 对 字典 中 的 元 素 的 键 进行 连接 操作 
"hellox goodx boy * world"' 

>>>''.join(('/hello/','good/boy/', 'world')) # 合 并 目录 


'/hello/good/boy/world' 


8) 判断 字符 串 是 否 全 为 数字 、 字 符 等 应 用 实例 
str 为 字符 串 。 
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str. isalnum() : str 所 有 字符 都 是 数字 或 者 字母 ,为 真 返回 Ture, 否 则 返回 False。 


str. isalpha() : str 所 有 字符 都 是 字母 ,为 真 返回 Ture, 否 则 返回 False。 
str.isdigit() : str 所 有 字符 都 是 数字 ,为 真 返回 Ture, 否 则 返回 False。 

str. islower() : str 所 有 字符 都 是 小 写 ,为 真 返回 Ture, 和 否则 返回 False。 
str.isupper(): str 所 有 字符 都 是 大 写 ,为 真 返回 Ture, 否 则 返回 False。 

str. istitle() : str 所 有 单词 都 是 首 字 母 大 写 ,为 真 返 Ture, 和 否则 返回 False。 
str. isspace() : str 所 有 字符 都 是 空白 字符 ,为 真 返回 Ture, 和 否则 返回 False。 


>>>'J2EE' .isalnum() 

True 

>>>'Nurture passes nature' .isalpha() # 含 有 空格 
False 

>>> 'Nurturepassesnature' .isalpha() 

True 

>>>'1357efg' .isdigit () 

False 


>>>'1357efg' .isupper () 


False 

'.isspace() 
True 

>>>'\n\t '.isspace() 
True 


9) 字符 串 对 齐 及 填充 应 用 实例 


str. center(width[, fillchar]): 返回 一 个 宽度 为 width str 居中 的 新 字符 串 , 如 果 
width 小 于 字符 串 str 的 宽度 , 则 直接 返回 字符 串 str, 和 否则 使 用 填充 字符 fillchar 去 填充 
默认 填充 空格 。 
str. ljustCwidth[ ,fillchar]): 返回 一 个 指定 宽度 width 的 左 对 齐 的 新 字符 串 , 如 果 
width 小 于 字符 串 str 的 宽度 , 则 直接 返回 字符 串 str, 和 否则 使 用 填充 字符 fillchar 去 填充 ， 
默认 填充 空格 。 
str. rjustCwidth[ ,fillchar]): 返回 一 个 指定 宽度 width 的 右 对 齐 的 新 字符 串 , 如 果 
width 小 于 字符 串 str 的 宽度 , 则 直接 返回 字符 串 str, 否 则 使 用 填充 字符 fillchar 去 填充 ， 
默认 填充 空格 。 


>>>'Hello world!'.center (20) 
Hello world! 

>>>'Hello world!'.center (20,'-') 
"es===ello vorldl====" 
>>>'Hello world!'.ljust (20,'—-"') 
"Nello worldle>======= 
>>>'Hello world!'.rjust (20,'—") 
re Hello world!' 
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6. 字符 串 常 量 


Python 标准 库 string 中 定义 了 数字 、 标 点 符号 、 英 文字 母 , 大 写 英文 字母 .小写 英文 


字母 等 字符 串 常量 。 


>>>import String 


>>>string.ascii letters 


# 所 有 字母 


'abcdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ" 


>>>string.ascii lowercase 
'abcdefghijklmnopqrstuvwxyz 
>>>string.ascii uppercase 
'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ" 


>>>string.digits 
'0123456789"' 


>>>string 


.hexdigits 


'0123456789abcdefABCDEF' 


>>>string 
'01234567' 

>>>string 
"SEN 


>>>string 


.octdigits 


.Punctuation 


) +,-./:7<=>?@\N\~ {I}~" 


.Printable 


# 所 有 小 写字 母 


# 所 有 大 写字 母 


# 所 有 数字 0~9 


# 十 六 进 制 


# 八进制 


# 所 有 标点 


# 可 打印 字符 


'0123456789abcdefghijklmnopqrstuvwxyZzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ!"#$%&\"' () * 
+1-./:?<=>?@[\\^_“ {I}~\t\n\r\xO0b\xOc' 


>>>string 


.whitespace 


" \t\n\r\x0b\x0c' 


通过 Python 中 的 一 些 随 机 方法 ,可 生成 任意 长 度 和 复杂 度 的 密码 ,代码 如 下 : 


>>>import 


>>>import 


>>>chars=string.ascii letters+Sstring.digits 


>>>chars 


random 


string 


# 空 白字 符 


'abcdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY2Z0123456789" 
#random 模块 的 choice () 方 法 返回 一 个 列表 ,元 组 或 字符 串 的 一 个 随机 元 素 
# range (a,b) 返 回 整 数 序列 a、a+1、…、b-1, 只 有 一 个 参数 时 , 则 表示 从 0 开始 


>>>''.join([random.choice (chars) for i in range (8)]) 


'yFWPPKVB' 
>>>random 
3 
>>>random 
Vv! 
>>>random 
4 


.choice([1,3,5,7,9]) 


.Choice(string.ascii uppercase) 


.choice((0,1,2,3,4,5,6,7,8,9)) 


# 随 机 选择 8 次 生成 8 位 随机 密码 


# 从 列表 中 随机 选取 一 个 元 素 返回 


# 生 成 一 个 随机 大 写字 符 


# 从 元 组 中 随机 选取 一 个 元 素 返回 
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注意 : 

(1) 反 斜 杠 可 以 用 来 转 义 ,使 用 r 可 以 让 反 斜 杠 不 发 生 转 义 。 

(2) 字符 串 可 以 用 十 运算 符 连 接 在 一 起 ,用 * 运 算 符 重复 。 

(3) Python 中 的 字符 串 有 两 种 索引 方式 ,从 左 向 右 以 0 开始 ,从 右 向 左 以 一 1 开始 。 

(4) Python 中 的 字符 串 不 能 改变 ,向 一 个 索引 位 置 赋值 ,例如 ,strl[0] 一 'm' 会 导致 
错误 。 


1.9.3 list 


象 , 甚 至 可 以 包含 列表 ( 即 嵌 套 )。 下 面 几 个 都 是 合法 的 列表 对 象 ; 


['Google', 'Baidu', 1997, 2008] 
[1, 2, 3, 4, 5] 
["a", "bp", "ec", "d"] 


[123, ["das", "aaa"], 234] 


1. 创建 和 删除 列表 
可 以 使 用 列表 list 的 构造 方法 来 创建 列表 ,如 下 所 示 : 


>>>1list1=1list() # 创 建 空 列表 

>>>1ist2=1ist ('chemistry') 

>>>1ist2 

[re hy er mi st rr', ry'] 

也 可 以 使 用 下 面 更 简单 的 方法 来 创建 列表 ,即使 用 “二 ”直接 将 一 个 列表 赋值 给 变量 
来 创建 一 个 列表 对 象 : 

>>>1ista= [] 

>>>listb=[ 'good'，123 ，2.2，'best'，70.2 ] 


>>>listc =[ 'good'，6] 


2. 列表 截取 


列表 中 的 元 素 可 以 使 用 下 标 操作 符 list[indexj 访 问 列表 中 下 标 为 index 的 元 素 。 列 
表 下 表 是 从 0 开始 的 ,也 就 是 说 ,下 标的 范围 为 0 一 len(list)-1,len(list) 获 取 列 表 list 的 
长 度 。list[indexj 可 以 像 变 量 一 样 使 用 ,被 称 为 下 标 变量 。 例 如 ,list[2] 二 list[0j] 十 list[1j 的 
含义 表示 将 listL0j] 与 list[L1] 中 的 值 相 加 并 赋值 给 listL2] 。 

Python 允许 使 用 负数 作为 下 标 来 引用 相对 于 列表 未 端的 位 置 ,将 列表 长 度 和 负数 下 
标 相 加 就 可 以 得 到 实际 的 位 置 。 
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>>>1istl=[1,2,3,4,5] 
>>>1ist1[-1] 

5 

>>>1ist1[-3] 

3 


列表 截取 (也 称 为 分 片 、 切 片 ) 操 作 使 用 语法 listLstart: endj 返 回 列 表 的 一 个 片段 。 
这 个 片段 是 下 标 为 start~end-1 的 元 素 构 成 的 一 个 子 列表 。 

起 始 下 标 start 索引 值 以 0 为 从 头 开始 ,以 一 1 为 从 末尾 开始 。 起 始 下 标 start 和 结尾 下 
标 end 是 可 以 省 略 的 ,在 这 种 情况 下 ,起 始 下 标 为 0, 结 尾 下 标 是 len(list)。 如 果 start 之 一 
end,list[start: end] 将 返回 一 个 空 表 。 列 表 被 截取 后 返回 一 个 包含 指定 元 素 的 新 列表 。 


>>>1istl=[ 'good'，123 ，2.2，'best'，70.2 ] 


>>>1ist2=[ 'good', 6] 

>>>print (listl[1:3]) # 输 出 第 二 个 至 第 三 个 元 素 
3 

>>>print (list1[2:]) # 输 出 从 第 三 个 元 素 开始 的 所 有 元 素 


[2.2, 'best', 70.2] 


3. 修改 列表 
有 时 候 可 能 要 修改 Python 的 列表 ,如 添加 新 元 素 .删除 元 素 ,改变 元 素 的 值 。 


>>>x = [1,1,3,4] 

>>>x[1] =2 # 将 列表 中 第 二 个 1 改 为 2 
Er 

[1, 2, 3, 4] 

>>>y=x+ [5] # 为 列表 x 添加 一 个 元 素 5, 得 到 一 个 新 列表 
[1i, 2, 3, 4, 5] 

>>>y 

[1i, 2, 3, 4, 5] 

>>>id (x) 

37215944 

>>>id(y) 

51560584 

>>>y[5:]= [6] # 在 列表 末尾 添加 一 个 元 素 6 
>>>y 

[1i, 2, 3 4, 5, 6€] 


列表 元 素 分 段 改变 : 


>>>name =1list('Perl') 
>>>name[1:] =list('ython') 
>>>name 

[py wy En My on 


>>>name[6:]=['P', 'y', 't', 'h', 'o', 'n'] # 在 列表 末尾 成 段 增加 
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>>>name 


A a A 
在 列表 中 插入 序列 : 


>>>number= [1, 6] 
>>>number [1:1]=[2,3,4,5] 
>>>number 


上 汪 关 全 
在 列表 中 删除 一 段 元 素 : 


>>>names =['one', 'two', 'three', 'four', 'five', 'six'] 

>>>del names [1] # 删 除 names 的 第 二 个 元 素 
>>>names 

['one', 'three', 'four', 'five', 'six'] 

>>>names[1:4]=[] # 删 除 names 的 第 二 至 第 四 个 元 素 
>>>names 

("one's “sixz"] 

>>>y= [1, 2, 3, 4, 5, 6] 

>>>del y[0:3] # 删 除 y 的 前 三 个 元 素 
>>>y 

[4, 5, 6] 


当 不 再 使 用 列表 时 ,可 使 用 del 命令 删除 整个 列表 : 


>>>del names 
>>>names 


NameError: name 'names' is not defined 


可 见 ,删除 列表 names 后 ,列表 names 就 不 存在 了 ,再 次 访问 时 将 抛 出 异常 
NameError ,提示 访问 的 names 不 存在 。 


4. 列表 是 一 种 序列 类 型 


在 Python 中 字符 串 、 列 表 和 后 面 要 讲 的 元 组 都 是 序列 类 型 。 所 谓 序 列 , 即 成 员 有 序 
排列 ,并 且 可 以 通过 偏 移 量 访问 到 它 的 一 个 或 者 几 个 成 员 。 序 列 中 的 每 个 元 素 都 被 分 配 
一 个 数字 一 一 它 的 位 置 ,也 称 为 索引 ,第 一 个 索引 是 0, 第 二 个 索引 是 1, 以 此 类 推 。 序 列 
都 可 以 进行 的 操作 包括 索引 、 切 片 ` 加 \ 乘 、 检 查 成 员 。 此 外 ,Python 已 经 内 置 确定 序列 的 
长 度 以 及 确定 最 大 和 最 小 的 元 素 的 方法 。 序 列 的 常用 操作 如 表 1-6 所 示 。 


表 1-6 序列 的 常用 操作 
操 作 描 述 


xins 如 果 元 素 x 在 序列 s 中 则 返回 True 


xnotins 如 果 元 素 x 不 在 序列 s 中 则 返回 True 
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续 表 

操 作 描 述 
sl 十 s2 连接 两 个 序列 sl 和 s2 ,得 到 一 个 新 序列 
sxn, nx*s 序列 s 复 制 n 次 得 到 一 个 新 序列 
s[i] 得 到 序列 s 的 第 i 个 元 素 
s[i: j] 得 到 序列 s 从 下 标 i 到 j 一 1 的 片段 
len(s) 返回 序列 s 包含 的 元 素 个 数 
max(s) 返回 序列 s 的 最 大 元 素 
min(s) 返回 序列 s 的 最 小 元 素 
sum(x) 返回 序列 s 中 所 有 元 素 之 和 
<.<=.>.>=.==.,!= 比较 两 个 序列 


>>>1listl=['C', 'Java', 'Python'] 

>>>1ist2=[ 'good', 123 , 2.2, 'best', 70.2] 
Ed 

True 

>>>'chemistry' not in listl 

True 

>>>1ist1l+1ist2 

'C', 'Java', 'Python', 'good', 123, 2.2, 'best', 70.2] 
>>>1listl*2 

'C', 'Java', 'Python', 'C', 'Java', 'Python'] 
>>>2# 1istl 

'C', 'Java', 'Python', 'C', 'Java', 'Python'] 
>>>1ist1[0] 

"cy 

>>>1list1[0:3] 

'C', 'Java', 'Python'] 

>>>len (list1) 

当 


>>>max (list1) 


"Python '" 

>>>min (list1) 
‘cr! 
>>>sum([1,2,3]) 
6 
>>>1ist1>1ist2 
False 
>>>1ist1l!=1ist2 


True 
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5. 用 于 列表 的 一 些 常用 函数 


(1) reversed() 函 数 : 函数 的 功能 是 反 转 一 个 序列 对 象 ,将 其 元 素 从 后 向 前 颠倒 构建 
成 一 个 迭代 器 。 


>>>a= [9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0] 

>>>reversed (a) 

<list reverseiterator object at 0x0000000002F174E0> 

y55a 

[9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0] 

>>>1ist (reversed (a)) # 将 生成 的 迭代 器 对 象 列 表 化 输出 

[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 

(2) sorted() 函 数 : sorted(iterable[ ,key][，reverse]) 返 回 一 个 排序 后 的 新 序列 ,不 
改变 原始 的 序列 。sorted 的 第 一 个 参数 iterable 是 一 个 可 和 迭代 的 对 象 ; 第 二 个 参数 key 
用 来 指定 带 一 个 参数 的 函数 ,此 函数 将 在 每 个 元 素 比 较 前 被 调用 ;第 三 个 参数 reverse 用 
来 指定 排序 方式 ( 正 序 还 是 倒序 ) 。 

第 一 个 参数 是 可 迭代 的 对 象 


>>>sorted([46, 15, -12, 9, -21,30]) # 保 留 原 列表 
[-21, -12, 9, 15, 30, 46] 


第 二 个 参数 是 用 来 排序 的 key: 


>>>sorted([46, 15, -12, 9, -21,30], key=abs)  ”# 按 绝对 值 大 小 进行 排序 
[9, -12, 15, -21, 30, 46] 


key 指定 的 函数 将 作用 于 list 的 每 一 个 元 素 上 ,并 根据 key 函数 返回 的 结果 进行 
排序 。 
第 三 个 参数 决定 正 向 还 是 反 向 排序 ,要 进行 反 向 排序 ,可 以 传人 第 三 个 参数 reverse 一 


True。 


>>>sorted(['bob', 'about', 'Z00', 'Credit']) 

['Credit', 'Z00', 'about', 'bob'] 

>>>sorted(['bob', 'about', 'Zo00', 'Credit'], key=str.lower) # 按 小 写 进 行 排序 

['about', 'bob', 'Credit', 'Z00'] 

>>>sorted(['bob', 'about', 'Z00', 'Credit'], key=str.lower, reverse=True) 

# 按 小 写 反 向 排序 

[26o097 "Credit'; "bob’, "about"] 

(3) zipO 〇 打包 函数 : zip([ito ,itl…]) 返 回 一 个 列表 ,其 第 一 个 元 素 是 ito \itl… 这 些 
序列 元 素 的 第 一 个 元 素 组 成 的 一 个 元 组 ,其 他 元 素 依次 类 推 。 若 传人 参数 的 长 度 不 等 ， 
则 返回 列表 的 长 度 和 参数 中 长 度 最 短 的 对 象 相同 。zip() 是 可 迭代 对 象 ,对 其 进行 list 操 
作 可 一 次 性 显示 出 所 有 结果 。 


>>>a by c=[1,2,3], ['a','b','c'], [4,5,6,7,8] 
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>>>1ist (zip(a,b)) 

Lal “a A DY (9 "ei 
>>>1list (zip(c,b)) 

[Rh PE | 
>>>strl = "abc' 

>>>str2 ="123' 
>>>1ist(zip(strl,str2)) 
站 


(4) enumerate() 枚 举 函 数 : 将 一 个 可 遍历 的 数据 对 象 (如 列表 ) 组 合 为 一 个 索引 序 


列 , 序 列 中 每 个 元 素 是 由 数据 对 象 的 元 素 下 标 和 元 素 组 成 的 元 组 。 


>>>seasons =['Spring', 'Summer', 'Fall', 'Winter'] 

>>>1ist (enumerate (seasons)) 

[(0, 'Spring'), (1, 'Summer'), (2, 'Fall'), (3, 'Winter')] 

>>>1list (enumerate (seasons, start=1)) # 将 下 标 从 1 开始 
[(1, 'Spring'), (2, 'Summer'), (3, 'Fall'), (4, 'Winter')] 


(5) shuffle() 函 数 : random 模块 中 的 shuffle() 函 数 可 实现 随机 排列 列表 中 的 元 素 


>>>1istl=[2,3,7,1,6,12] 

>>>import random # 导 入 模块 
>>>random.shuffle (list1) 

>>>1ist1l 

[1，2，12，3，7，6] 


6. 列表 对 象 常用 的 方法 
一 旦 列表 对 象 被 创建 ,可 以 使 用 列表 对 象 的 方法 来 操作 列表 ,列表 对 象 常用 的 方法 


如 表 1-7 所 示 。 


表 1-7 列表 对 象 常用 的 方法 


方 法 描 述 
list. append (x) 在 列表 list 末尾 添加 新 的 对 象 x 
list. count(x) 返回 x 在 列表 list 中 出 现 的 次 数 
list. extend( seq) 在 列表 list 末尾 一 次 性 追加 seq 序列 中 的 所 有 元 素 
list. index(x) 返回 列表 list 中 第 一 个 值 为 x 的 元 素 的 下 标 , 若 不 存在 则 抛 出 异常 
list, insert (index, x) 在 列表 list 中 index 位 置 添加 元 素 x 
list. pop([index]) 删除 并 返回 列表 指定 位 置 的 元 素 , 默 认为 最 后 一 个 元 素 
list remove(x) 移 除 列表 list 中 x 的 第 一 个 匹配 项 
list. reverse() 反 向 列表 list 中 的 元 素 


方 ” 法 
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续 表 
描 述 


list. sort(key= None, 


reverse= None) 


对 列表 list 进行 排序 ,key 参数 的 值 为 一 个 函数 ,此 函数 只 有 一 个 参数 且 返 
回 一 个 值 ,此 函数 将 在 每 个 元 素 比 较 前 被 调用 ， reserve 表示 是 否 逆序 


list. clear() 


删除 列表 list 中 的 所 有 元 素 ,但 保留 列表 对 象 


list. copy() 


用 于 复制 列表 ,返回 复制 后 的 新 列表 


>>>1ist1l=[2,3,7,1,56,4] 


>>>1istl.append(7) # 在 列表 1ist1 末尾 添加 新 的 元 素 7 
>>>1istl 

(27 3 Dh 1 567 TI 

>>>1istl.count (7) # 返 回 7 在 列表 1ist1 中 出 现 的 次 数 

2 

>>>1ist2=[66, 88, 99] 

>>>1istl.extend (list2) # 在 列表 list1 末 尾 一 次 性 追加 1ist2 列表 中 的 所 有 元 素 
>>>1ist1 

[2, 3, 7, 1, 56, 4, 7, 66, 88, 99] 

>>>1ist1.index (7) # 返 回 列表 1ist1 中 第 一 个 值 为 7 的 元 素 的 下 标 
2 

>>>1istl.insert (2, 6) # 在 列表 listl 中 下 标 为 2 的 位 置 添加 元 素 6 
>>>1ist1 

2, 3, 6, 7, 1, 56, 4, 7, 66, 88, 99] 

>>>1ist1.pop (2) # 删 除 并 返回 列表 1ist1 指定 下 标 为 2 处 的 元 素 
6 

>>>1list1 


2, 3, 7, 1, 56, 4, 7, 66, 88, 99] 
>>>1ist1.pop() 

99 

>>>1istl 

2, 3, 7, 1, 56, 4, 7, 66, 88] 
>>>1ist1.remove(7) # 移 除 列表 1ist1 中 7 的 第 一 个 匹配 项 
>>>1ist1 

2, 3, 1, 56, 4, 7, 66, 88] 
>>>1istl.reverse() 

>>>1ist1 

88, 66, 7, 4, 56, 1, 3, 2] 
>>>1ist1l.sort () 

>>>1ist1 
1，2，3，4，7，56，66，881] 


>>>1ist2=['a','andrew'，'"is'v'from'，"string'"，"test'，"This'] 
>>>1list2.sort (key=str.lower) #key 指 定 的 函数 在 排序 前 把 列表 的 每 个 元 素 都 转化 为 小 写 
>>>print (list2) 


Lp 详 半 程序 设计 ( 微 课 版 ) 


['a', 'Andrew', 'from', 'is', 'string', 'test', 'This'] 


>>>1ist3=1ist1.copy() # 复 制 列表 1ist1, 返 回复 制 后 的 新 列表 

>>>1ist3 

[1, 2, 3, 4; 7, 56, 66, 88] 

>>>id(list3) 

49442504 

>>>id(1ist1) 

49297160 

>>>1list3.clear() # 删 除 列表 1ist3 中 的 所 有 元 素 , 但 保留 列表 对 象 1ist3 
>>>1ist3 

[] 


7. 列表 生成 (推导 ) 式 


列表 生成 式 是 利用 其 他 列表 创建 新 列表 的 一 种 方法 ,格式 为 


[生成 列表 元 素 的 表达 式 for 表达 式 中 的 变量 in 变量 要 遍历 的 序列 ] 
[生成 列表 元 素 的 表达 式 for 表达 式 中 的 变量 in 变量 要 遍历 的 序列 if 过 滤 条 件 ] 
注意 : 

(1) 要 把 生成 列表 元 素 的 表达 式 放 到 前 面 ,执行 时 , 先 执行 后 面 的 for 循环 。 
(2) 可 以 有 多 个 for 循环 ,也 可 以 在 for 循环 后 面 加 个 计 过 滤 条 件 。 

(3) 变量 要 遍历 的 序列 ,可 以 是 任何 方式 的 迭代 器 (元 组 、 列 表 、 生 成 器 等 )。 


>>>a=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10] 
>>>[2*x for x ina] 
2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20] 


如 果 没 有 给 定 列表 ,也 可 以 用 range() 方 法 : 


>>>[2*xx for x in range(1,11)] 
2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20] 


for 循环 后 面 还 可 以 加 上 计 判 断 , 例 如 ,要 取 列 表 a 中 的 偶数 : 


>>>[2xx for x in range(1l, 11) if x%2 ==0] 
4, 8, 12, 16, 20] 


从 一 个 文件 名 列表 中 获取 全 部 . py 文件 ,可 用 列表 生成 式 来 实现 : 


>>>file list =['a.py', 'b.txt', 'c.py', 'd.doc', 'test.py'] 
>>>[f for fin file list if f.endswith('.py')] 
['a.py', 'c.py', 'test.py'] 


还 可 以 使 用 三 层 循环 ,生成 三 个 数 的 全 排列 : 


> 1143 + For 1 1m "123" for 3 in "123" for k in "123" 14£f (4 t=k) and 人 ( 主 I=3) and 
(j !=k) ] 
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['123', 132', 1213', '231', 1312', '321'] 
可 以 使 用 列表 生成 式 把 一 个 list 中 所 有 的 字符 串 变 成 小 写 : 


>>>L=['Hello', "World', 'IBM', 'Apple'] 

>>>[s.lower() for s in L] 

['hello', 'world', 'ibm', 'apple'] 

一 个 由 男人 列表 和 女人 列表 组 成 的 嵌 套 列表 ,取出 姓名 中 带 有 ”* 涛 ?的 姓名 ,组 成 
列表 : 

>>>names =[[' 王 涛 ', ' 元 芳 ',' 吴 言 ', ' 马 汉 ',' 李 光 地 ',' 周 文 涛 ']， 

[ "李涛 蕾 '，' 刘 涛 '，' 王 丽 "，" 李 小 兰 '，' 艾 丽 落 '，' 贾 涛 慧 ']] 

>>> [name for lst in names for name in lst if ' 涛 ' in name] # 注 意 遍 历 顺 序 , 这 是 实现 

的 关键 

[' 王 涛 '，"' 周 文 涛 '，' 李 涛 蕾 '，"' 刘 涛 '，"' 贾 涛 慧 '] 

用 列表 推导 式 求 出 所 有 的 “水 仙 花 数 ”“ 水 仙 花 数 ” 是 指 一 个 三 位 的 十 进 制 数 , 其 各 
位 数字 立方 和 等 于 该 数 本 身 。 例 如 : 153 是 一 个 “水 仙 花 数 ”, 因 为 153 二 1 十 5 十 33。 


>>>a=[ix x*3+j#* x 3+k* x* 3 for i in range(l1, 10) for j in range (0, 10) for k in 
range (0, 10) if ix* 100+jx* 10+k ==ix x 3+j¥x x*3+kx 关 3] 

>>>print(a) 

[153, 370, 371, 407] 


1.9.4 tuple 


tuple( 元 组 ) 与 列表 类 似 ,不 同 之 处 在 于 元 组 的 元 素 不 能 修改 。 元 组 回 8 
元 素 写 在 小 括号 里 ,元素 之 间 用 逗号 隔 开 ,元 组 中 的 元 素 类 型 可 以 不 相同 。 ， 
元 组 与 字符 串 类 似 , 可 以 被 索引 且 下 标 索引 从 0 开始 ,一 1 表示 为 从 末尾 息 
开始 ,也 可 以 进行 截取 。 例 如 ,下 面 几 个 都 是 合法 的 元 组 对 象 : 


("Physics'，"chemistry'，2000，2008)、(1，2，3，4，5 ) 、("a"，"b"，"c"，"d") 


1. 访问 元 组 
使 用 下 标 索 引 来 访问 元 组 中 的 值 ,如 下 实例 : 


>>>tuplel = ( 'hello', 18 ,2.23,'world'，2+4j) # 通 过 赋值 操作 创建 一 个 元 组 
>>>tuple2 = ( 'best', 16) 


>>>print (tuplel1) # 输 出 完整 元 组 

('hello', 18, 2.23, 'world', (2+4j)) 

>>>print (tuple1[0]) # 输 出 元 组 的 第 一 个 元 素 

hello 

>>>print (tuple1[1:3]) # 输 出 从 第 二 个 元 素 开始 到 第 三 个 元 素 
(18, 2.23) 


>>>print (tuple1[2:]) # 输 出 从 第 三 个 元 素 开始 的 所 有 元 素 
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(2.23, 'world', (2+4j)) 


>>>print (tuple2 * 3) # 输 出 三 次 元 组 
('best', 16, 'best', 16, 'best', 16) 
>>>tuple (range (6)) # 将 迭代 对 象 转换 为 元 组 


(0, 1, 2, 3, 4, 5) 
注意 : 构造 包含 0 个 或 一 个 元 素 的 元 组 比较 特殊 。 


>>>tuple3 = () # 空 元 组 
>>>tuple4 = (20，) # 一 个 元 素 ,需要 在 元 素 后 添加 逗号 


任意 无 符号 的 对 象 ,以 逗号 隔 开 ,默认 为 元 组 ,如 下 实例 : 


>>>A='a', 5.2e30, 8+6j, 'xyz" 
>>>A 
('a', 5.2e+30, (8+6j), 'xyz"') 


2. 修改 元 组 


元 组 属于 不 可 变 序列 ,一 旦 创建 ,元 组 中 的 元 素 是 不 允许 修改 的 ,也 无 法 增加 或 删除 
元 素 。 因 此 ,元 组 没有 提供 append() .extend() ,insert() 、remove() 和 pop0O 〇 0 方法 ,也 不 支 
持 对 元 组 元 素 进行 del 操作 ,但 能 用 del 命令 删除 整个 元 组 。 

因为 元 组 不 可 变 ,所 以 代码 更 安全 。 如 果 可 能 ,能 用 元 组 代替 列表 就 尽量 用 元 组 。 
例如 ,第 4 章 中 ,调用 函数 时 使 用 元 组 传递 参数 可 以 防止 在 函数 中 修改 元 组 ,而 使 用 列表 
就 很 难 做 到 这 一 点 。 

元 组 中 的 元 素 值 是 不 允许 修改 的 ,但 可 以 对 元 组 进行 连接 组 合 , 得 到 一 个 新 元 组 : 


>>>tuple3 =tuplel +tuple2 # 连 接 元 组 
>>>print (tuple3) 

('hello', 18, 2.23, 'world', (2+4j), 'best', 16) 

>>>del tuple3 # 删 除 元 组 


虽然 tuple 的 元 素 不 可 改变 ,但 它 可 以 包含 可 变 的 对 象 ,例如 list 列表 ,可 改变 元 组 
中 可 变 对 象 的 值 。 


>2>>t0pled4 = (ta, ‘be [A "BI1? 

>>>tuple4[2] [0] = 'X' 

>>>tuple4[2] [1] ="'Y" 

>>>tuple4[2] [2:]="'Z" 

>>>tuple4 

人 

表面 上 看 ,tuple4 的 元 素 确 实 变 了 ,但 其 实 变 的 不 是 tuple4 的 元 素 ,而 是 tuple4 中 的 
列表 的 元 素 。tuple4 一 开始 指向 的 列表 并 没有 改 成 别 的 列表 。 所 以 ,元 组 所 谓 的 “不 变 ” 
是 说 ,元 组 的 每 个 元 素 , 指 向 永远 不 变 , 即 指向 'a', 就 不 能 改 成 指向 b'; 指 向 一 个 列表 ,就 不 
能 改 成 指向 其 他 列表 ,但 指向 的 这 个 列表 本 身 是 可 变 的 。 因 此 ,要 想 创建 一 个 内 容 也 不 
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变 的 元 组 ,就 必须 保证 元 组 的 每 一 个 元 素 本 身 也 不 能 变 。 
3. 生成 器 推导 式 
推导 式 只 适用 于 列表 字典 和 集合 ,元 组 没有 推导 式 。 


>>>a=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10] 

>>>b = (2*x for x in a) # (2* x for x in a) 被 称 为 生成 器 推导 式 
>>>b # 这 里 b 变 成 一 个 生成 器 对 象 了 ,并 不 是 元 组 
<generator object <genexpr>at 0x0000000002F3DBRO> 


生成 器 是 用 来 创建 一 个 Python 序列 的 一 个 对 象 。 使 用 它 可 以 迭代 庞大 序列 , 且 不 
需要 在 内 存 创建 和 存储 整个 序列 ,这 是 因为 它 的 工作 方式 是 每 次 处 理 一 个 对 象 , 而 不 是 
一 口气 处 理 和 构造 整个 数据 结构 。 在 处 理 大 量 的 数据 时 ,最 好 考虑 生成 器 推导 式 而 不 是 
列表 推导 式 。 每 次 迭代 生成 器 时 , 它 会 记录 上 一 次 调用 的 位 置 ,并 且 返 回 下 一 个 值 。 

从 形式 上 看 ,生成 器 推导 式 与 列表 推导 式 非 常 相 似 , 只 是 生成 器 推导 式 使 用 括号 而 
列表 推导 式 使 用 方 括号 。 与 列表 推导 式 不 同 的 是 ,生成 器 推导 式 的 结果 是 一 个 生成 器 对 
象 ,而 不 是 元 组 。 若 想 使 用 生成 器 对 象 中 的 元 素 时 ,可 以 通过 list() 或 tuple() 方 法 将 其 
转换 为 列表 或 元 组 ,然后 使 用 列表 或 元 组 读 取 元 素 的 方法 来 使 用 其 中 的 元 素 。 此 外 ,也 
可 以 使 用 生成 器 对 象 的 _next__() 方 法 或 者 内 置 函 数 next() 进 行 遍历 ,或 者 直接 将 其 作 
为 迭代 器 对 象 来 使 用 。 但 无 论 使 用 哪 种 方式 遍历 生成 器 的 元 素 , 当 所 有 元 素 遍 历 完 之 
后 ,如 果 需 要 重新 访问 其 中 的 元 素 , 必 须 重 新 创建 该 生成 器 对 象 。 


>>>1ist (b) # 将 生成 器 对 象 转换 为 列表 

[2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20] 

>>>1ist (b) # 生 成 器 对 象 已 遍历 结束 ,没有 元 素 了 

[] 

>>>c = (x for x in range(11) if x%2==1) 

>>>c.__next__() # 使 用 生成 器 对 象 的 _ next _() 方 法 获取 元 素 
1 

>>>c._ next _ () 

3 


>>>next (c) # 使 用 内 置 函 数 next () 获 取 生 成 器 对 象 的 元 素 
5 

>>> [x for x in c] # 使 用 列表 推导 式 访问 生成 器 对 象 剩余 的 元 素 
[7, 9] 


1.9.5 dictionary 


dictionary( 字 典 ) 类 型 是 Python 中 男 一 个 非常 有 用 的 内 置 数据 类 型 。 列 表 是 有 序 的 
对 象 集合 ,字典 是 无 序 的 对 象 集合 。 字 典当 中 的 元 素 是 通过 键 来 存 取 的 ,而 不 是 通过 偏 
移 存 取 。 

字典 是 一 种 映射 类 型 ,字典 用 { } 标 识 , 它 是 一 个 无 序 的 “ 键 (key): 值 (value)” 对 集 
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合 。 键 必须 使 用 不 可 变 类 型 ,如 整 型 、 浮 点 型 .复数 型 .布尔 型 .字符 串 、 元 组 等 ,但 不 能 使 
用 诸如 列表 、 字 典 、 集 合 或 其 他 可 变 类 型 作为 字典 的 键 。 在 同一 个 字典 中 , 键 必须 是 唯一 
的 ,但 值 是 可 以 重复 的 。 


1. 创建 字典 


使 用 赋值 运算 符 将 使 用 { } 括 起 来 的 “ 键 : 值 ? 对 赋值 给 一 个 变量 即 可 创建 一 个 字典 
变量 。 


>>>dictl ={'Alice': '2341', 'Beth': '9102', 'Cecil': '3258'} 
>>>dictli['Jack'] ="'1234' # 为 字典 添加 元 素 
>>>print (dict1) # 输 出 完整 的 字典 
{'Alice': '2341', 'Beth': '9102', 'Cecil': '3258', 'Jack': '1234'} 
>>>type (dict1) 

<class 'dict'> # 显 示 dict1 的 类 型 为 dict 


可 以 使 用 字典 dict 的 构造 方法 dict() ,利用 “ 键 : 值 ”对 序列 构建 字典 ,如 下 所 示 : 


>>>items=[('one',1), ('two',2), ('three',3), ('four',4)] 
>>>dict2 =dict (items) 
>>>print (dict2) 


tone's 1 "two's 2; "three's 3 "four's 4} 
可 以 通过 关键 字 创建 字典 ,如 下 所 示 : 


>>>dict3 =dict (one=1,two=2,three=3) 
>>>print (dict3) 
{'one': 1, 'two': 2, 'three': 3} 


使 用 zip 创建 字典 ,如 下 所 示 : 


>>>key ='abcde' 

>>>value =range (1, 6) 

>>>dict (zip(key, value)) 

5 

可 以 用 字典 dict 的 fromkeys(iterable[ ,value 二 Nonej) 方 法 创建 一 个 新 字典 ,并 以 可 
迭代 对 象 iterable( 如 字符 串 、 列 表 、 元 祖 . 字 典 ) 中 的 元 素 分 别 作为 字典 中 的 键 , value 为 
字典 所 有 键 对 应 的 初始 值 ,默认 为 None。 


>>>iterablel ="abcdef" # 字 符 串 

>>>v1 =dict.fromkeys (iterablel，' 字 符 串 小 

>>>v1 

{"a": "字符 串 "， ' 字 符 串 '， "ec": ' 字 符 申 "，"d': "字符 串 " 和 "Ye ' 字 符 串 '，'F':' 字 
符 串 '} 

>>>iterable2 =[1,2,3,4,5,6] # 列 表 


>>>v2 =dict.fromkeys (iterable2, ' 列 表 ') 


>>>V2 
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{13: ' 列 表 '; 25 ' 列 表 '; 3: "列表 4: ' 列 表 '; 53 "列表 65 列表"] 
>>>iterable3 ={1l:'one', 2:'two', 3:'three'} # 字 典 
>>>v3 =dict.fromkeys (iterable3，' 字 典 ') 

>>>v3 


{1: ' 字 典 '，2: ' 字 典 '，3: ' 字 典 '} 


2. 访问 字典 里 的 值 
通过 “字典 变量 [key]” 的 方法 返回 键 key 对 应 的 值 value, 如 下 所 示 : 


>>>print (dict1['Beth']) # 输 出 键 为 'Beth' 的 值 

9102 

>>>print (dictl.values ()) # 输 出 所 有 值 

dict values(['2341', '9102', '3258', '1234°']) 

>>>print (dict1.keys ()) # 输 出 所 有 键 

dict keys(['Alice', 'Beth', 'Cecil', 'Jack']) 

>>>dict1.items() # 返 回 所 有 元 素 

dict items([('Alice', '2341'), ('Beth', '9102'), ('Cecil', '3258'), ('Jack', 
'1234')]) 


使 用 字典 对 象 的 get() 方 法 返回 键 key 对 应 的 值 value, 如 下 所 示 : 


>>>dictl.get ('Alice') 
由 人 


3. 字典 元 素 添加 ,修改 与 删除 
向 字典 添加 新 元 素 的 方法 是 增加 新 的 “ 键 : 值 ? 对 ,如 下 所 示 : 


>>>school={'classl': 60, 'class2': 56, 'class3': 68, 'class4': 48} 


>>>school['class5']=70 # 添 加 新 的 元 素 

>>>school 

{'classl': 60, 'class2': 56, 'class3': 68, 'class4': 48, 'class5"': 70} 
>>>school['class1']=62 # 更 新 键 classl 所 对 应 的 值 
>>>school 


{'classl': 62, 'class2': 56, 'class3': 68, 'class4': 48, 'class5': 70} 


由 上 可 知 , 当 以 指定 “ 键 "为 下 标 为 字典 元 素 赋值 时 ,有 两 种 含义: D 若 该 “ 键 "不 存 
在 , 则 表示 为 字典 添加 一 个 新 元 素 , 即 一 个 “ 键 : 值 "对 ， @ 若 该 " 键 "存在 , 则 表示 修改 该 
“ 键 "所 对 应 的 “ 值 ”。 

此 外 ,使 用 字典 对 象 的 update( 方 法 可 以 将 另 一 个 字典 的 元 素 一 次 性 全 部 添加 到 当 
前 字典 对 象 中 ,如 果 两 个 字典 中 存在 相同 的 “ 键 ”, 则 只 保留 男 一 个 字典 中 的 “ 键 : 值 "对 ， 
如 下 所 示 ， 


>>>schooll={'classl': 62, 'class2': 56, 'class3': 68, 'class4': 48, 'class5': 70} 


>>>school2={ 'class5': 78,'class6': 38} 
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>>>Schooll.update (School12) 
>>>schooll #'class5' 所 对 应 的 值 取 schoo12 中 'class5' 所 对 应 的 值 78 
{classl's 627 Class2 5 56 "class3"s 607 "class4's 487 'class5"s 787 "class6"s 38} 


使 用 del 命令 可 以 删除 字典 中 指定 的 元 素 , 也 可 以 删除 整个 字典 ,如 下 所 示 : 


>>>del school2['class5'] # 删 除 字典 元 素 
>>>School2 
{'class6': 38} 
>>>del schoo12 # 删 除 整个 字典 
>>>school12 # 字 典 对 象 删除 后 不 再 存在 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#39>", line 1, in <module> 
School2 


NameError: name 'school2' is not defined 


可 以 使 用 字典 对 象 的 pop() 方 法 删除 指定 键 的 元 素 并 返回 该 键 所 对 应 的 值 ,如 下 
所 示 : 

>>>dict2={'one': 1, 'two': 2, 'three': 3, 'four': 4} 

>>>dict2.pop('four') 

4 

>>>dict2 


{'one': 1, 'two': 2, 'three': 3} 
可 以 利用 字典 对 象 的 clear() 删 除 字典 内 所 有 元 素 , 如 下 所 示 : 


>>>Sschooll.clear1() 
>>>schooll 


{} 


4. 字典 对 象 的 常用 方法 


一 旦 字典 对 象 被 创建 ,可 以 使 用 字典 对 象 的 方法 来 操作 字典 ,字典 对 象 的 常用 方法 
如 表 1-8 所 示 , 其 中 dictl 是 一 个 字典 对 象 。 


表 1-8 字典 对 象 的 常用 方法 


方 ” 法 描 述 
dictl. clear() 删除 字典 内 所 有 元 素 , 没 有 返回 值 
返回 一 个 字典 的 浅 复制 , 即 复制 时 只 会 复制 父 对 象 ,而 不 会 复制 对 象 内 部 
dictl. copy() 的 子 对 象 ,复制 后 对 原 dict 的 内 部 的 子 对 象 进行 操作 时 , 浅 复制 dict 会 受 
操作 影响 而 变化 


dictl. fromkeys (seq[，| 创建 一 个 新 字典 ,序列 seq 中 的 元 素 作 为 字典 的 键 ,value 为 字典 所 有 键 对 
value]) 应 的 初始 值 

dictl. get (key, default 
= None) 


返回 指定 键 key 的 值 ,如 果 值 不 在 字典 中 则 返回 默认 值 


方 ” 法 
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续 表 
描 述 


dictl. items() 


以 列表 形式 返回 可 遍历 的 ( 键 , 值 ) 元 组 


dictl. keys() 


以 列表 形式 返回 一 个 字典 所 有 的 键 


dictl. setdefault (key， 
default= None) 


和 get() 类 似 ,但 如 果 键 不 存在 于 字典 中 ,将 会 添加 键 并 将 值 设 为 default 


dictl. update( dict2) 


把 字典 dict2 的 “ 键 : 值 ? 对 更 新 到 dictl 里 


dictl. values() 


以 列表 形式 返回 字典 中 的 所 有 值 


dictl. pop(key) 


删除 字典 给 定 键 key 所 对 应 的 字典 元 素 ,返回 key 所 对 应 的 值 


dict1. popitem() 


随机 返回 并 删除 字典 中 的 一 对 键 和 值 (一 般 删除 末尾 对 ) 


>>>dictl={'Jack': 18, 'Mary': 16, 'John': 20} 
>>>print ("字典 dict1 的 初始 元 素 个 数 : sd" % len (dict1)) 
字典 dict1 的 初始 元 素 个 数 : 3 


>>>dictl.clear () 


>>>print ("clear() 后 ,字典 dictl 的 元 素 个 数 : $d" % len(dict1)) 
clear () 后 ,字典 dict1 的 元 素 个 数 : 0 


>>>dict2={' 姓 名 ' :' 李 华 ',' 性 别 ': [' 男 ', ' 女 ']} 

>>>dict2 1=dict2.copy() # 浅 复制 
>>>print(' dict2 1:',dict2 1) 

dict2 18 和 姓名 全 李 华 入 "性别" [1' 男 中 " 女 打 1] 
>>>dict2[' 性 别 '] .remove (' 女 ') 

>>>print(' 对 dict2 执行 remove 操作 后 , dict2 1:',dict2 1) 

对 dict2 执行 remove 操作 后 , dict2 1: {' 姓 名 ': ' 李 华 '，' 性 别 ': [' 男 ']} 


#' 女 ' 已 不 存在 


>>>dict5 ={'Spring': ' 春 '，'Summer': ' 夏 '，'Rutumn': ' 秋 '，'Winter': ' 冬 '} 


>>>dict5.items () 


dict items([('Spring'，' 春 ')，('Summer'，' 夏 ')，('Rutum'，' 秋 7，('Winter'，' 冬 ')]) 
>>>for key,values in dict5.items () : # 遍 历 字 典 列表 


print (key,values) 


Spring 春 
Summer 夏 
Rutumn 秋 
Winter 冬 


>>>for item in dict5.items() : # 遍 历 字典 列表 


Print(item) 


('Spring',' 春 ') 


('Summer', ' 夏 ') 
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('RAutumn'，' 秋 ') 
('Winter', ' 冬 ') 


此 外 ,还 有 处 理 字典 的 常用 内 置 函 数 ,如 表 1-9 所 示 。 
表 1-9 处 理 字典 的 常用 内 置 函数 


常用 内 置 函 数 描 述 
key in dictl 如 果 键 在 字典 dict 里 返回 True, 否则 返回 False 
len(dict) 计算 字典 元 素 个 数 , 即 键 的 总 数 
str(dict) 输出 字典 可 打印 的 字符 串 表示 


5. 字典 推导 (生成 ) 式 
字典 推导 和 列表 推导 的 使 用 方法 类 似 ,只 不 过 是 把 方 括 号 改 成 花 括号 。 


>>>dict6={'physics': 1, 'chemistry': 2, 'biology': 3, 'history': 4} 
# 把 aict6 的 每 个 元 素 键 的 首 字母 大 写 , 键 值 为 原来 的 2 倍 

>>>dict7 ={ key.capitalize(): value*2 for key,value in dict6.items () } 
>>>dict7 


{'Physics': 2, 'Chemistry': 4, 'Biology': 6, 'History': 8} 


1.9.6 set 


set( 集 合 ) 是 无 序 可 变 序 列 ,使 用 一 对 花 括 号 作为 界定 符 ,元素 之 间 使 用 逗号 分 隔 , 集 
合 中 的 元 素 互 不 相同 。 集 合 的 基本 功能 是 进行 成 员 关系 测试 和 删除 重复 元 素 。 集 合 可 
以 有 任意 数量 的 元 素 ,它们 可 以 是 不 同 的 类 型 (例如 ,数字 、 元 组 、 字 符 串 等 )。 但 是 ,集合 
不 能 有 可 变 元 素 ( 例 如 ,列表 、 集 合 或 字典 ) 。 


1. 创建 集合 
使 用 赋值 操作 “二 ”直接 将 一 个 集合 赋值 给 变量 来 创建 一 个 集合 对 象 : 


>>>student ={'Tom', 'Jim', 'Mary', 'Tom', 'Jack', 'Rose'} 


也 可 以 使 用 set() 函 数 将 列表 、 元 组 等 其 他 可 迄 代 对 象 转换 为 集合 ,如 果 原 来 的 数据 
中 存在 重复 元 素 , 则 在 转换 为 集合 的 时 候 只 保留 一 个 。 


>>>setl =set('cheeseshop') 
>>>setl 
{rm Or Bs Cs "ep "hh") 
>>>set2=set ([1,2,3,1,2,3]) 
>>>set2 


13 


注意 : 创建 一 个 空 集合 必 须 用 set() 而 不 是 { } ,因为 { } 是 用 来 创建 一 个 空 字典 。 
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2. 增加 集合 元 素 


虽然 集合 不 能 有 可 变 元 素 , 但 是 集合 本 身 是 可 变 的 。 也 就 是 说 ,可 以 添加 或 删除 其 
中 的 元 素 。 可 以 使 用 集合 对 象 的 add() 方 法 添加 单个 元 素 , 使 用 update( ) 方 法 添加 多 个 
元 素 ,update() 可 以 使 用 元 组 、 列 表 、 字 符 串 或 其 他 集合 作为 参数 。 


>>>set3={'a', 'b'} 


>>>set3.add('c') # 添 加 一 个 元 素 
>>>set3 

1 

>>>set3.update(['d', 'e', 'f']) # 添 加 多 个 元 素 
>>>set3 


ad de i ,ei 
>>>set3.update(['o','p'], {'1',，'m', 'n'}) # 添 加 列表 和 集合 
>>>set3 


{1 ar fo py ‘by, my dy 'c', 'e', 'n'} 


3. 删除 集合 中 的 元 素 


可 以 使 用 集合 对 象 的 discard() 和 remove() 方 法 删除 集合 中 特定 的 元 素 。 两 者 之 间 
唯一 的 区 别 在 于 : 如 果 集合 中 不 存在 指定 的 元 素 ,使 用 discard() ,集合 保持 不 变 ; 但 在 这 
种 情况 下 ,使 用 remove() 会 引发 KeyError。 当 集合 是 由 赋值 以 及 由 列表 和 元 组 转换 而 
得 到 时 ,集合 对 象 的 popO 〇 方法 是 从 左边 删除 集合 中 的 元 素 并 返回 删除 的 元 素 , 对 于 是 字 
典 和 字符 转换 的 集合 是 随机 删除 元 素 的 。 集 合 对 象 的 clear() 方 法 用 于 删除 集合 的 所 有 
元 素 。 

>>>set4={1, 2, 3, 4} 

>>>set4.discard(4) 

>>>set4 

{1, 2, 3} 

>>>set4.remove (5) # 删 除 元 素 ,不 存在 就 抛 出 异常 

Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#91>", line 1, in <module> 
set4.remove (5) 


KeyError: 5 


>>>set4.pop() # 同 一 个 集合 ,删除 集合 元 素 的 顺序 固定 ,返回 的 即 是 删除 的 元 素 
EE 

>>>set4 

{2, 3} 


>>>set4.clear () 
>>>set4 


set () 
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4. 集合 运算 
Python 集合 支持 交集 、 并 集 、 差 集 、 对 称 差 集 等 运算 ,如 下 所 示 : 


>>>A={1,2,3,4,6,7,8} 
>>>B=1{0,3,4,5} 


交集 : 两 个 集合 A 和 B 的 交集 是 由 所 有 既 属于 A 又 属于 B 的 元 素 所 组 成 的 集合 ,使 用 
&& 操作 符 执行 交集 操作 ,同样 地 ,也 可 使 用 集合 对 象 的 方法 intersection() 完 成 ,如 下 所 示 : 


>>>R&B # 求 集合 A 和 B 的 交集 
{3, 4} 

>>>A.intersection (B) 

{3, 4} 


并 集 : 两 个 集合 A 和 B 的 并 集 是 由 这 两 个 集合 的 所 有 元 素 构 成 的 集合 ,使 用 操作 符 
“1” 执行 并 集 操作 ,也 可 使 用 集合 对 象 的 方法 union() 完成 ,如 下 所 示 : 


>>>R | B 

{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} 
>>>A.union (B) 

{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} 


差 集 : 集合 A 与 集合 B 的 差 集 是 所 有 属于 A 且 不 属于 B 的 元 素 构成 的 集合 ,使 用 操 
作 符 “一 ”执行 差 集 操作 ,也 可 使 用 集合 对 象 的 方法 difference() 完 成 ,如 下 所 示 : 


>>>A -B 

{1, 2, 6, 7, 8} 
>>>A.difference (B) 
{1, 2, 6, 7, 8} 


对 称 差 : 集合 A 与 集合 B 的 对 称 差 集 是 由 只 属于 其 中 一 个 集合 ,而 不 属于 另 一 个 集 
合 的 元 素 组 成 的 集合 ,使 用 ^ 操 作 符 执行 对 称 差 集 操作 ,也 可 使 用 集合 对 象 的 方法 
symmetric_difference() 完成 ,如 下 所 示 : 


>>>A^B 

{0, 1, 2, 5, 6, 7, 8} 
>>>A.symmetric difference (B) 
{0, 1, 2, 5, 6, 7, 8} 


子 集 : 由 某 个 集合 中 一 部 分 元 素 所 组 成 的 集合 ,使 用 操作 符 一 判断 二 左边 的 集合 是 
否 是 二 右边 的 集合 的 子 集 ,也 可 使 用 集合 对 象 的 方法 issubset() 完 成 ,如 下 所 示 : 

>>>C={1,3,4} 

EE #C 集合 是 A 集合 的 子 集 ,返回 True 

True 


>>>C.issubset (A) 


True 
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>>>C <B 


False 


5. 集合 推导 式 


集合 推导 式 跟 列 表 推导 式 差 不 多 , 跟 列 表 推 导 式 的 区 别 在 于 : 不 使 用 方 括 号 ,使 用 
花 括号 ; @ 结 果 中 无 重复 。 

>>>strings =['All', 'things', 'in'v 'their', 'being', 'are', 'good', 'for', 'something'] 
>>>{len(s) for s in strings} # 长 度 相同 的 只 留 一 个 

{2, 3, 4, 5, 6, 9} 

>>>{s.upper() for s in strings} 


{"'THINGS', 'ALL', 'SOMETHING', 'THEIR', 'GOOD', 'FOR', 'IN', 'BEING', 'ARE'} 


1.9.7 ”Python 数据 类 型 之 间 的 转换 


有 时 候 , 人 们 需要 转换 数据 的 类 型 ,数据 类 型 的 转换 是 通过 将 新 数据 类 型 作为 函数 
名 来 实现 的 ,数据 类 型 之 间 的 转换 如 表 1-10 所 示 。 表 1-10 中 的 内 置 的 函数 可 以 执行 数 
据 类 型 之 间 的 转换 ,返回 一 个 新 的 数据 类 型 对 象 。 


表 1-10 数据 类 型 之 间 的 转换 


函 数 描述 
int(x [,base]) 将 x 转 换 为 一 个 整数 
float(x) 将 x 转换 为 一 个 浮 点 数 
complex(real[ ,imag]) 创建 一 个 复数 
str(x) 将 对 象 x 转换 为 字符 串 
eval(str) 将 字符 串 str 当成 有 效 的 表达 式 来 求 值 并 返回 计算 结果 
tuple(s) 将 序列 s 转换 为 一 个 元 组 
listCs) 将 序列 s 转换 为 一 个 列表 
set(s) 将 序列 s 转换 为 可 变 集合 
dict(d) 创建 一 个 字典 ,d 必须 是 一 个 序列 (key,value) 元 组 
frozenset(s) 转换 为 不 可 变 集合 
chrCx) 将 一 个 整数 x 转换 为 一 个 字符 
unichr(x) 将 一 个 整数 转换 为 Unicode 字符 
ord(x) 将 一 个 字符 转换 为 它 的 整数 值 
hex(x) 将 一 个 整数 转换 为 一 个 十 六 进 制 字符 串 
oct(x) 将 一 个 整数 转换 为 一 个 八进制 字符 串 
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和 

>>>float (12) 

12.0 

>>>complex (1,2) 
(1+23) 

>>>str (123) 

"a 
>>>tuple([1,2,3]) 
{L727 3 
>>>1list(('a', 'b','c')) 
Dh 
>>>1ist('Python') 


['P'y' tr, rh', ro', 'n'] 


>>>dict((('a',10), ('b',20), ('c', 30))) # 创 建 一 个 字典 
a Ue 0} 
>>>x=frozenset ('Python') # 转 换 为 不 可 变 集 合 


>>>type (x) 

<class 'frozenset'> 

>>>x 

roaoioet(tl he "En wy 

>>>x.add('c') # 试 图 添加 元 素 'c' 引 发 错误 
Traceback (most recent call last): 


File "<pyshell#17>", line 1, in <module> 


x.add('c') 
AttributeError: 'frozenset' object has no attribute 'add' 
>>>chr (65) # 将 整数 65 转换 为 一 个 字符 


"ay 


下 面 重点 讲述 eval(str) 函 数 ,eval(str) 函数 将 字符 串 str 当成 有 效 的 表达 式 来 求 值 
并 返回 计算 结果 。eval() 函数 常见 作用 如 下 。 
(1) 计算 字符 串 中 有 效 的 表达 式 ,并 返回 结果 。 


>>>eval ('pow (2,2)') 
4 

>>>eval('2 +2') 

4 

>>>eval('98.9') 
98.9 


(2) 将 字符 串 转 成 相应 的 对 象 (如 list、tuple、dict 和 string 之 间 的 转换 ) 。 


>>>al ="[[1,2], [3,4], [5,6], [7,8], [9,0]]" 
>>>b =eval (al) 

>>>b 

[[1, 2], [3, 4], [5, 6], [7, 8], [9, 01] 


>>FB2 el "wr 2 YY}" 


0s Python 语言 基础 Sy 


>>>c =eval (a2) 
>>>c 

UL "mn yy 
>>>a3 ="(1,2,3,4)" 
>>>d =eval (a3) 
>>>d 

KE 


eval() 函数 功能 强大 ,但 也 很 危险 ,如 程序 中 有 以 下 语句 : 


s=input ('please input:') 


print (eval (s)) 

(1) 运行 程序 ,如 果 用 户 恶 意 输入 : 

Please input:__import__('os') .system('diz') 

则 执行 eval 〇 函数 之 后 ,当前 目录 文件 都 会 展现 在 用 户 前 面 。 

(2) 运行 程序 ,如 果 用 户 恶 意 输入 : 

Please input:open('data.py') .read() 

如 果 当 前 目录 中 恰好 有 一 个 文件 ,名 为 data. py, 则 恶意 用 户 便 读 取 到 了 文件 中 的 
内 容 。 
(3) 运行 程序 ,如 果 用 户 恶 意 输入 : 

Please input: _ import _('os').system('del delete.py /9q') 


如 果 当 前 目录 中 恰好 有 一 个 文件 ,名 为 delete. py, 则 恶意 用 户 删 除了 该 文件 。 
/q 指定 静音 状态 。 不 提示 用 户 确认 删除 。 


1.10 Python 中 有 的 运算 符 


Python 语言 支持 的 运算 符 类 型 有 算术 运算 符 、 比 较 ( 关 系 ) 运 算 符 ,赋值 运算 符 \ 位 运 
算 符 、 逻 辑 运算 符 \ 成 员 运 算 符 和 身份 运算 符 。 


1. Python 算术 运算 符 


常用 的 算术 运算 符 如 表 1-11 所 示 , 其 中 变量 a 二 10, 变 量 b 一 23。 
表 1-11 常用 的 算术 运算 符 
算术 运算 符 描 述 实 例 
过 加 ,两 个 数 相 加 a 十 b, 输 出 结果 33 
减 , 得 到 负数 或 是 一 个 数 减 去 另 一 个 数 a 一 b, 输 出 结果 一 13 


乘 ,两 个 数 相 乘 或 是 运 回 一 个 被 重复 若干 
次 的 字符 串 i 
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续 表 
算术 运算 符 措 述 实例 
/ 除 ,y 除 以 x b/a, 输 出 结果 2.3 
% 取 模 ,返回 除法 的 余数 ba, 输 出 结果 3 
备 , 返 回 x 的 y 次 备 axxb, 为 10 的 23 次 方 
1/ 取 整 除 ,返回 商 的 整数 部 分 YR 


2. Python 比较 (关系 ) 运 算 符 


比较 (关系 ) 运 算 符 比 较 它 两 边 的 值 ,并 确定 它们 之 间 的 关系 ,关系 运算 符 如 表 1-12 
所 示 , 其 中 变量 a 二 10, 变 量 b= 二 23。 


表 1-12 关系 运算 符 


关系 运算 符 描 述 实 例 
sg 等 于 ,比较 对 象 是 否 相等 (a 三 二 b) 返 回 False 
| 不 等 于 ,比较 两 个 对 象 是 否 不 相等 (al! 王 b) 返 回 True 
> 大 于 ,返回 x 是 否 大 于 y (a 之 b) 返 回 False 

小 于 ,返回 x 是否 小 于 y。 所 有 比较 运算 符 返回 1 表示 真 , 返 
回 0 表示 假 。 这 分 别 与 特殊 的 变量 True 和 False 等 价 。 注 | (a 二 b) 返 回 True 
意 ,这些 变量 名 的 首 字母 大 写 
>= 大 于 或 等 于 ,返回 x 是 否 大 于 或 等 于 y (a 过 二 b) 返 回 False 
二 小 于 或 等 于 ,返回 x 是 否 小 于 或 等 于 y (a 三 二 b) 返 回 True 


3. Python 赋值 运算 符 


赋值 运算 符 如 表 1-13 所 示 , 其 中 变量 a 一 10, 变 量 b 一 23。 
表 1-13 赋值 运算 符 


赋值 运算 符 描 述 实 例 
一 简单 的 赋值 运算 符 c 二 a 十 b, 将 a 十 b 的 运算 结果 赋值 给 c 
十 一 加 法 赋值 运算 符 c 十 二 a 等 效 于 c 一 c 十 a 
= 减法 赋值 运算 符 c 一 二 a 等 效 于 c 一 c 一 a 
关 一 乘法 赋值 运算 符 cx 一 a 等 效 于 c 一 cx a 
We 除法 赋值 运算 符 c/ 二 a 等 效 于 c 一 c/a 
%= 取 模 赋值 运算 符 c% 二 a 等 效 于 c 一 c%a 
La 睾 赋 值 运算 符 cx ¥ 二 a 等 效 于 c=c* *a 
Jf= 取 整 除 赋值 运算 符 c// 二 a 等 效 于 c=c//a 


4. Python 位 运算 符 


位 运算 符 是 把 数字 看 作 二 进 制 来 进行 计算 的 。Python 中 的 位 运算 符 如 表 1-14 所 
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示 , 其 中 变量 a 二 57 ,变量 b= 二 12。 
表 1-14 位 运算 符 

位 运算 符 描述 实 例 

按 位 与 运算 符 ; 参与 运算 的 两 个 值 ,如 果 两 个 | (a & bb) 输出 结果 8, 二 进 制 解 
相应 位 都 为 1, 则 该 位 的 结果 为 1 ,否则 为 0 ”| 释 : 0b1000 

按 位 或 运算 符 : 只 要 对 应 的 两 个 二 进位 有 一 个 | (a | b) 输 出 结果 61, 二 和 进 制 解 
为 1 时 ,结果 位 就 为 1 释 : 0bl11101 

按 位 异 或 运算 符 , 当 两 对 应 的 二 进位 相 异 时 , | (a^ b) 输出 结果 53, 二 进 制 解 
结果 为 1 释 : 0b110101 

按 位 取 反 运算 符 : 对 数据 的 每 个 二 进 制 位 取 | (一 a ) 输 出 结果 二 58, 二 进 制 解释 ; 
反 , 即 把 1 变 为 0, 把 0 变 为 1 —0bl111010 
左 移动 运算 符 : 运算 数 的 各 二 进位 全 部 左 移 车 _ 

去 二 干 位 ,由 二 二 有 边 的 数 指定 移动 的 位 数 ,高 位 0 2 二 过 二 导 
丢弃 ,低位 补 0 . 
右 移动 运算 符 , 把 之 之 左边 的 运算 数 的 各 二 进 二 

>> 位 全 部 右 移 若 干 位 ,之 之 右边 的 数 指定 移动 的 | > 2 输出 结果 14, 二 进 制 解 


位 数 


5. Python 逻辑 运算 符 
Python 语言 支持 的 逻辑 运算 符 如 表 1-15 所 示 , 其 中 变量 a 二 10 ,变量 b=30。 


表 1-15 远 辑 运算 符 


释 : 0bl1110 


逻辑 运算 符 | 逻辑 表达 式 描 述 实 例 
and xand y ee andy 返 回 False，| 。andb 返 回 30 
of | | 人 ,各 果 x 是 Trwe 它 到 加 x 前 人 |。 crb 运 10 
not not x Ce i lee MR ny 
注意 : 


(1) Python 中 的 and 是 从 左 到 右 计算 表达 式 , 若 所 有 值 均 为 真 , 则 返回 最 后 一 个 值 ; 
车 存在 假 ,返回 第 一 个 假 值 。 

(2) or 也 是 从 左 到 右 计 算 表达 式 ,返回 第 一 个 为 真 的 值 。 

(3) 在 Python 中 ,数字 0 是 假 , 其 他 都 是 真 ; 字 符 "" 是 假 , 其 他 都 是 真 。 


6. Python 成 员 运 算 符 


Python 成 员 运 


算 符 测试 给 定 值 是 否 为 序列 中 的 成 员 , 例 如 字符 串 、 列 表 或 元 组 。 成 
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员 运 算 符 有 两 个 ,如 表 1-16 所 示 。 
表 1-16 成 员 运 算 符 


成 员 运 算 符 逻辑 表达 式 描 述 
in xiny 如 果 x 在 y 序 列 中 返回 True, 否 则 返回 False 
not in xnotiny 如 果 x 不 在 y 序 列 中 返回 True, 否 则 返回 False 


以 下 实例 演示 了 Python 所 有 成 员 运 算 符 的 操作 : 


>>>a=1 

>>>b=10 
>>>1istl=[1,2,3,4,5] 
>>>a in listl 

True 

>>>b not in listl 


True 


7. Python 身份 运算 符 


身份 运算 符 用 于 比较 两 个 对 象 的 内 存 位 置 。 常 用 的 有 两 个 身份 运算 符 如 表 1-17 
所 示 。 


表 1-17 身份 运算 符 


运算 符 描述 实 例 
, 判断 两 个 标识 符 是 不 是 引用 自 同 | x is y, 类 似 id(x) 三 = id(y) ,如 果 引 用 的 是 同一 个 对 
项 一 个 对 象 象 则 返回 True, 和 否则 返回 False 

js pot | 判断 两 个 标识 符 是 不 是 引用 自 不 | xis not y, 类 似 id(a) != id(b) 。 如 果 引 用 的 不 是 同 
同 对 象 一 个 对 象 则 返回 结果 True, 和 否则 返回 False 


注意 : id() 函 数 用 于 获取 对 象 内 存 地 址 。 
以 下 实例 演示 了 Python 所 有 身份 运算 符 的 操作 : 


>>>a=20 

>>>b=30 

>>>c=20 

>>>a is b #a 和 Pb 没 有 引用 自 同一 个 对 象 
False 

>>>a is c #a 和 c 引 用 自 同一 个 对 象 
True 

>>>a isnotb 

True 

>>>id(a) #id(a) 用 于 获取 a 的 内 存 地 址 
505006352 

>>>id(c) #id(c) 用 于 获取 c 的 内 存 地 址 


0s Python 语言 基础 55 


505006352 
>>>id(b) 
505006672 


可 以 看 出 ,Python 中 变量 是 以 内 容 为 基准 ,只 要 你 的 数字 内 容 是 20, 不 管 你 叫 什么 
名 字 , 这 个 变量 的 ID 是 相同 的 ,同时 也 就 说 明了 Python 中 一 个 变量 可 以 以 多 个 名 称 
访问 。 

is 与 一 一 的 区 别 : is 用 于 判断 两 个 变量 引用 对 象 是 否 为 同一 个 , 一 一 用 于 判断 引用 
变量 的 值 是 否 相 等 ,一 个 比较 的 是 引用 对 象 , 另 一 个 比较 的 是 两 者 的 值 。 


>>>a=[1，2，3] 
>>>b =a 

>>>b is a 

True 

>>>b ==a 

True 

>>>c =a[:] # 列 表 切 片 返回 得 到 一 个 新 列表 
>>>c is a 

False 

>>>id(a) 

51406344 

>>>idl(c) 

51406280 

>>>c ==a 


True 


8. Python 运算 符 的 优先 级 
运算 符 的 优先 级 和 结合 方向 决定 了 运算 符 的 计算 顺序 。 假 如 有 如 下 表达 式 : 
1+5x8>3x (3+2)-1 


它 的 值 是 多 少 ? 这 些 运算 符 的 执行 顺序 是 什么 ? 

算术 上 ,最 先 计 算 括号 内 的 表达 式 ,括号 也 可 以 嵌 套 ,最 先 执行 的 是 最 里 面 括号 中 的 
表达 式 。 当 计算 不 含有 括号 的 表达 式 时 ,可 以 根据 运算 符 的 优先 规则 和 组 合 规则 使 用 运 
算 符 。 表 1-18 列 出 了 从 最 高 到 最 低 优 先 级 的 运算 符 。 

如 果 相 同 优先 级 的 运算 符 紧 连 在 一 起 ,它们 的 结合 方向 决定 了 计算 顺序 。 所 有 的 二 
元 运算 符 ( 除 赋值 运算 符 外 ) 都 是 从 左 到 右 的 结合 顺序 。 


>>>1+2>2 0r 3<2 

True 

>>>1+2>2 and 3<2 
False 
>>>2*#* 2-3>2 and 4-2>5 


False 
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表 1-18 从 最 高 到 最 低 优先 级 的 运算 符 


优 先 级 运 算 符 描 述 
Xx 指数 (最 高 优先 级 ) 
= 按 位 翻转 ,一 元 加 号 和 减 号 
#*/.%// 乘 \ 除 、 取 模 和 取 整 除 
只 三 加 法 和 减法 
区 右 移 、 左 移 运 算 符 
& 位 与 运算 符 
人 | 位 运算 符 
<=.<.>.>= 比较 运算 符 
<>.==.,!= 等 于 运算 符 
%=\/=,// + 关 闪闪 赋值 运算 符 
is \is not 身份 运算 符 
in not in 成 员 运算 符 
Y not\or and 逻辑 运算 符 


1.11 Python 中 的 数据 输入 


Python 程序 通常 包括 输入 和 输出 ,以 实现 程序 与 外 部 世界 的 交互 : 程序 通过 输入 接 
收 待 处 理 的 数据 ,然后 执行 相应 的 处 理 , 最 后 通过 输出 返回 处 理 的 结果 。 

Python 内 置 了 输入 函数 input() 和 输出 函数 print() ,使 用 它们 可 以 使 程序 与 用 户 进 
行 交互 ,input() 从 标准 输入 读 入 一 行文 本 ,默认 的 标准 输入 是 键盘 。input() 无 论 接收 何 
种 输入 ,都 被 存 为 字符 串 。 


>>>input() # 默 认 input () 等 待 任意 字符 的 输入 , 按 Enter 键 结束 输入 
hello 

"hello' 

>>>name =input ("请 输入 :") # 将 输入 的 内 容 作 为 字符 串 赋值 给 name 变量 

请 输入 :zhangsan #“ 请 输入 : "为 输入 提示 信息 

>>>type (name) 

<class 'str'> # 显 示 name 的 类 型 为 字符 串 str 


input() 结 合 eval() 可 同时 进行 多 个 数据 输入 ,多 个 输入 之 间 的 间隔 符 必 须 是 逗号 ; 


>>>a, b, c=eval (input ()) 
1,2,3 

>>>print (a,b, c) 

生 颁 沪 
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在 命令 行 格式 的 Python Shell 中 ,输入 密码 时 , 如果 想 要 密码 不 可 见 ,需要 利用 
getpass 模块 中 的 getpass 方法 ,如 图 1-23 所 示 。 在 IDLE 中 调用 getpass 函数 ,会 显示 输 
入 的 密码 ,只 有 在 Python Shell 或 Windows 下 的 cmd 命令 窗口 中 才 不 会 显示 密码 。 

WB Python 3.6 (64-bit) le 


lpPython -6 .2 5。 Jul 8 2817. 84:57:36》 [MSC v-1988 64 bit 《AMD64)] 轿 
on win32 


ight"。 “credits " for more information- 


"input you 


1-23 利用 getpass 函数 实现 输入 的 不 可 见 


getpass 模块 提供 了 与 平台 无 关 的 在 命令 行 下 输入 密码 的 方法 ,该 模块 主要 提供 了 
两 个 函数 : getuser 和 getpass; 一 个 报警 : GetPassWarning( 当 输入 的 密码 可 能 会 显示 的 
时 候 抛 出 ,该 报警 为 UserWarning 的 一 个 子 类 ) 。getpass. getuser() 函数 返回 登录 的 用 
户 名 ,不 需要 参数 。 在 IDLE 中 调用 getpass 函数 ,执行 情况 如 下 所 示 : 


>>>import getpass 

>>>p=getpass.getpass('input your password:') 

Warning: Password input may be echoed. # 密 码 显 示 时 抛 出 的 报警 
input your password:123456 

>>>print (p) 

123456 


1.12 ”Python 中 的 数据 输出 


Python 有 三 种 输出 值 的 方式 : 表达 式 语句 、print() 函 数 和 字符 串 对 象 的 format() 方 法 。 
1.12.1 表达 式 语句 输出 
Python 中 表达 式 的 值 可 直接 输出 。 


>>>1+2 

3 

>>>"Hello World" 
"Hello World'"' 
Eh PP 
| 
a 
人 
六 


二 
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1.12.2 print() 函 数 输 出 
print() 函数 的 语法 格式 : 


print([objectl,**],sep="",end='\n',file=sys.stdout) 


参数 说 明 如 下 。 
(1) [objectl,… 为 待 输出 的 对 象 ,表示 可 以 一 次 输出 多 个 对 象 ,输出 多 个 对 象 时 , 需 
要 用 “, ”分 隔 , 会 依次 打印 每 个 object, 遇 到 逗号 ”,” 会 输出 一 个 空格 。 举 例如 下 : 


>>>al,a2,a3="aaa", "bbb","ccce" 
>>>print (al,a2,a3) 


aaa bbb ccc 
(2) sep 一 "用 来 间隔 多 个 对 象 , 默 认 值 是 一 个 空格 ,还 可 以 设置 成 其 他 字符 。 


>>>print(al,a2,a3, sep="*#*x*") 


aaaxxxbbbxxxCCc 


(3) end 一 "\n "参数 用 来 设 定 以 什么 结尾 ,默认 值 是 换行 符 , 也 可 以 换 成 其 他 字符 串 ， 
用 这 个 选项 可 以 实现 不 换行 输出 ,如 使 用 end 一 ""。 程 序 : 


al,a2,a3="aaa", "bbb","ccc" 
Print (al ,end="@") 

print (a2 ,end="@") 

print (a3) 


输出 : 
aaa@bbb@ccc 


(4) 参数 file 设置 把 print 中 的 值 打 印 到 什么 地 方 ,可 以 是 默认 的 系统 输出 sys. 
stdout, 即 默认 输出 到 终端 ,可 以 设置 file 二 文件 储存 对 象 ,把 内 容 存 到 该 文件 中 ,如 下 : 


>>>f =open(r'a.txt', 'w') 
>>>print('Python is good', file=f) 


>>>f.close() 


则 把 Python is good 保存 到 a. txt 文件 中 。 
Q@ printO 〇 0 函数 可 直接 输出 字符 串 和 数值 类 型 。 


>>>print (1) 

1 

>>>print('Hello World') 
Hello World 


@ print 〇 函数 可 直接 输出 变量 。 
无 论 什 么 类 型 的 变量 ,如 数值 ,布尔 型 列表、 字典 等 都 可 以 直接 输出 。 
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>>>x =12 

>>>print (x) 

12 

>>>s = "Hello' 
>>>print(s) 

Hello 

2 | 
>>>print(L) 
I 

>>>t = (1,2,'a') 
>>>print (t) 

Cy 
ppd=etasl bc 3 
>>>print (gd) 

La 2 


@ printQ 〇 0 函数 的 格式 化 输出 。 


print() 函数 可 使 用 一 个 字符 串 模板 进行 格式 化 输出 。 模 板 中 有 格式 符 , 这 些 格 式 符 


如 下 面 的 例子 : 


>>>print("%s speak Plainer than %s." %('Facts', 'words')) 
Facts speak plainer than words. # 事 实 胜 于 雄辩 


为 真实 值 输出 预 留 位置 , 并 说 明 真 实数 值 应 该 呈现 的 格式 。Python 用 一 个 元 组 将 多 个 值 
传递 给 模板 ,每 个 值 对 应 一 个 格式 符 。 


上 面 的 例子 中 ,"%s speak plainer than %s. "为 格式 化 输出 时 的 字符 串 模 板 。%s 为 


在 模板 和 元 组 之 间 ,由 一 个 %% 号 分 隔 , 它 代表 了 格式 化 操作 。 


一 个 格式 符 , 表 示 一 个 字符 串 。(TFacts'，'words) 的 两 个 元 素 Facts') 和 'words 为 分 别 替换 
第 一 个 %s 和 第 二 个 %s 的 真实 值 。 


整个 "%s speak plainer than %s. "”% (Facts'，words) 实 际 上 构成 一 个 字符 串 表 达 


式 , 可 以 像 一 个 正常 的 字符 串 那 样 ,将 它 赋值 给 某 个 变量 。 例 如 : 


>>>a="gSs speak Plainer than $s." %('Facts', 'words') 
>>>print(a) 

Facts speak plainer than words. 
>>>print(' 指 定 总 宽度 和 小 数位 数 1%88.2f1' % (123)) 

指定 总 宽度 和 小 数位 数 | 123.001 


还 可 以 对 格式 符 进行 命名 ,用 字典 来 传递 真实 值 ,如 下 : 


>>>print("I'm% (name)s. I'm% (age)d year old."%{'name':'Mary', 'age':18}) 


I'mMary. I'm18 year old. 


>>>print("% (What)s is % (year)d." %{"Wwhat":"This year","year":2017}) 
Pp 和 


This year is 2017. 


可 以 看 到 ,对 两 个 格式 符 进行 了 命名 ,命名 使 用 () 括 起 来 ,每 个 命名 对 应 字典 的 一 个 
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键 key。 当 格式 字符 串 中 含有 多 个 格式 字符 时 ,使 用 字典 来 传递 真实 值 , 可 避免 为 格式 符 
传 错 值 。 
Python 支持 的 格式 字符 如 表 1-19 所 示 。 


表 1-19 格式 字符 
格式 字符 描 述 描 述 
%s 字符 串 (采用 str 〇 的 显示 ) 八进制 整数 
Wr 字符 串 ( 采 用 reprO 〇 的 显示 ) 十 六 进 制 整数 
%e 单个 字符 指数 (基底 写 为 e) 
%b 二 进 制 整数 浮 点 数 
%d 十 进 制 整数 字符 % 


可 以 用 如 下 的 方式 ,对 输出 的 格式 字符 进行 进一步 的 控制 : 
'%[(name)] [flags] [width]. [precision]type'%®%x 


其 中 ,name 可 为 空 , 对 格式 符 进行 命名 ,其 为 键 名 。 

flags 可 以 有 十 .一 "' 或 0。 十 表示 右 对 齐 ,一 表示 左 对 齐 , 为 一 个 空格 ,表示 在 正 数 
的 左 侧 填充 一 个 空格 ,从 而 与 负数 对 齐 ,0 表示 使 用 0 填充 空位 。 

width 表示 显示 的 宽度 。 

precision 表示 小 数 点 后 的 精度 。 

type 表示 数据 输出 的 格式 类 型 。 

x 表示 待 输 出 的 表达 式 。 


>>>print("%+10x" %10) 
+a 
>>>print("%04d" %5) 
0005 
>>>print("%6.3f%%" $2.3) 
2.300% 


1.12.3 字符 串 对 象 的 format 方法 的 格式 化 输出 


str. format() 格 式 化 输出 使 用 花 括号 来 包围 替换 字段 ,也 就 是 待 替换 的 字符 串 。 未 
被 花 括 号 包围 的 字符 会 原封 不 动 地 出 现在 输出 结果 中 。 


1. 使 用 位 置 索引 
以 下 两 种 写法 是 等 价 的 : 


>>>"Hello, {} and {}!".format ("John", "Mary") 
"Hello，John and Mary!"' 
>>>"Hello, {0} and {1}!".format ("John", "Mary") 
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"Hello，John and Maryl! 


花 括 号 内 部 可 以 写 上 待 输出 的 目标 字符 串 的 索引 ,也 可 以 省 略 。 如 果 省 略 , 则 按 
format 后 面 的 括号 里 的 待 输出 的 目标 字符 串 顺序 依次 替换 。 


>>>'{1}{0}{1}' .format (' 言 ', ' 文 ') 

"3 
>>>print('{0}+{1}={2}'.format (1,2,1+2)) 
1+2=3 


若 {0} 和 {1) 互 换 : 


>>>print('{1}+{0}={2}'.format (1,2,1+2)) 
2+1=3 


2. 使 用 关键 字 索 引 


除了 通过 位 置 来 指定 待 输出 的 目标 字符 串 的 索引 ,还 可 以 通过 关键 字 来 指定 待 输出 
的 目标 字符 串 的 索引 。 


>>>"Hello, {boy} and {girl}!".format (boy="John", girl="Mary") 
'Hello, John and Maryl! 

>>>print("{a}{b}".format (b="3",a= "Python")) # 输 出 Python3 
Python3 


使 用 关键 字 索 引 时 ,无 须 关 心 参数 的 位 置 。 在 以 后 的 代码 维护 中 ,能 够 快速 地 修改 
对 应 的 参数 ,而 不 用 对 照 字 符 串 挨个 去 寻找 相应 的 参数 。 然 而 ,如 果 字 符 串 本 身 含有 花 
括号 , 则 需要 将 其 重复 两 次 来 转 义 。 例 如 ,字符 串 本 身 含 有 { ,为 了 让 Python 知道 这 是 一 
个 普通 字符 ,而 不 是 用 于 包围 替换 字段 的 花 括 号 ,只 需 将 它 改写 成 {{ 即 可 。 

>>>"{{Hello}}, {boy} and {girl}!".format (boy="John", girl="Mary") 


'{Hello}, John and Mary! 


3. 使 用 属性 索引 


在 使 用 str. format() 来 格式 化 字符 串 时 ,通常 将 目标 字符 串 作为 参数 传递 给 format 
方法 ,此 外 ,还 可 以 在 格式 化 字符 串 中 访问 参数 的 某 个 属性 ,即使 用 属性 索引 : 

>>>c =3-5j 

>>> (' 复 数 {10} 的 实 部 为 {0.real}, 虚 部 为 {0.imag}。') .format (c) 

"复数 (3- 5j) 的 实 部 为 3.0, 虚 部 为 -5.0。' 


4. 使 用 下 标 索 引 


>>>coord = (3, 5, 7) 
>>>"'x: {0[0]}; Y: {0[1]}; 2: {0[2]}"'.format (coord) 
"X37 Ys 5r 2:7° 


62 


Lp 详 半 程序 设计 ( 微 课 版 ) 


5. 填充 与 对 齐 
str. format() 格 式 化 字符 串 的 一 般 形式 如 下 : 


"… {field name:format spec} ***" 


格式 化 字符 串 主要 由 field_name、format_spec 两 部 分 组 成 ,分 别 对 应 蔡 换 字段 名 称 
(索引 ) ,格式 描述 。 

格式 描述 中 主要 有 6 个 选项 ,分 别 是 fill、align、 sign、width、precision、type。 它 们 的 
位 置 关系 如 下 : 


[[fil1]align] [sign] [0] [width] [,] [.precision] [type] 


fl: 代表 填充 字符 ,可 以 是 任意 字符 ,默认 为 空格 。 

align: 对 齐 方式 参数 仅 当 指定 最 小 宽度 时 有 效 ,align 为 二 ( 左 对 齐 , 默 认 选 项 ) > 
( 右 对 齐 ) .=( 仅 对 数字 有 效 ,将 填充 字符 放 到 符号 与 数字 间 , 例 如 十 0001234)、^( 居 
中 对 齐 ) 。 

sign: 数字 符号 参数 , 仅 对 数字 有 效 ,sign 为 “十 ”时 ,所 有 数字 均 带 有 符号 ; sign 为 
“一 ?时 , 仅 负数 带 有 符号 (默认 选项 ) 。 

“,”: 自动 在 每 三 个 数字 之 间 添 加 “, ”分 隔 符 。 

width: 针对 十 进 制 数字 ,定义 最 小 宽度 ,如 果 未 指定 , 则 由 内 容 的 宽度 来 决定 。 如 果 
没有 指定 对 齐 方式 ,那么 可 以 在 width 前 面 添 加 一 个 0 来 实现 自动 填充 0, 等 价 于 fill 设 
为 0 并 且 align 设 为 =。 

precision: 用 于 确定 浮 点 数 的 精度 ,或 字符 串 的 最 大 长 度 ,不 可 用 于 整 型 数值 。 

type 确定 参数 类 型 ,默认 为 s, 即 字符 串 。 


>>>"{1:>8b}".format ("181716", 16) # 将 16 以 二 进 制 的 形式 输出 
由 10000 

>>>"int: {0:d}; hex: {0:x}; oct: {0:0}; bin: {0:bj".format(42) 
"int: 42; hex: 2a; oct: 52; bin: 101010" 
>>2"43= 8)" Format ("10L716") 

"=181716=" 


>>>"{:-<25}>".format ("Here ") 


'Here -------------------- 
>>>"[ {:.2£} ]".format (321.33345) 
"L133 


>>>"'{:+f}; {:+f}'.format (3.141592657, -3.141592657) 
"+3.141593; -3.141593" 

>>>'{:,}'.format (1234567890) 

'1,234,567,890" 
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1.13 Python 中 有 的 文件 的 基本 操作 


文件 可 以 看 作 是 数据 的 集合 ,一般 保 存在 磁盘 或 其 他 存储 介质 上 。 内 置 函 数 open() 
用 于 打开 或 创建 文件 对 象 ,其 语法 格式 如 下 : 


f =open (filename[, mode[, buffering]]) 


返回 一 个 文件 对 象 ,方法 中 的 参数 说 明 如 下 。 
filename: 要 打开 或 创建 的 文件 名 称 , 是 一 个 字符 串 ,如 果 文 件 名 不 在 当前 路 径 , 需 要 
指出 具体 路 径 。 
mode: 打开 文件 的 方式 ,打开 文件 的 主要 方式 如 表 1-20 所 示 。 
表 1-20 打开 文件 的 主要 方式 
方式 描 述 
ep 以 只 读 方式 打开 文件 


打开 一 个 文件 只 用 于 写 和 人。 如 果 该 文件 已 存在 则 将 其 覆盖 ;如 果 该 文件 不 存在 ,创建 新 
冯 件 


打开 一 个 文件 用 于 追加 。 如 果 该 文件 已 存在 ,文件 指针 将 会 放 在 文件 的 结尾 ,也 就 是 说 ,新 
的 内 容 将 会 被 写 人 到 已 有 内 容 之 后 ;如 果 该 文件 不 存在 ,创建 新 文件 进行 写 人 


另外 两 种 可 混合 使 用 的 模式 : 二 进 制 模式 b, 读 写 模式 十 。 例 如 ,rb 为 读 取 二 进 制 模 
式 ;r 十 为 读 写 模式 ; w 十 为 读 写 模式 。mode 参数 是 可 选 的 ,如 果 没 有 默认 是 只 读 方式 打 
开 文 件 。 

buffering : 表示 是 否 使 用 缓存 ,设置 为 0 表示 不 使 用 缓存 ,设置 为 1 表示 使 用 缓存 ， 
设置 为 大 于 1 表示 缓存 大 小 ,默认 值 是 缓存 模式 。 

通过 内 置 函数 open() 打 开 或 创建 文件 对 象 后 ,可 通过 文件 对 象 的 方法 write() 或 
writelines() 将 字符 串 写 人 到 文本 文件 ;通过 文件 对 象 的 方法 read() 或 readline() 读 取 文 
本 文件 的 内 容 ; 文 件 读 写 完成 后 ,应 该 使 用 文件 对 象 的 close( ) 方 法 关闭 文件 。 

f. writeCstr) : 把 字符 串 str 写 到 文件 中 , write() 并 不 会 在 str 后 加 上 一 个 换行 符 。 

f. writelines(Cseq) : 把 seq 的 内 容 全 部 写 到 文件 中 (多 行 一 次 性 写 人 ) ,不 会 在 每 行 后 
面 加 上 任何 东西 ,包括 换行 符 。 

f. read([size]) : size 为 读 取 的 长 度 , 以 B( 字 节 ) 为 单位 。 

f. readline() : 返回 一 行 。 

f readlines([size]): 返回 包含 size 行 的 列表 ,size 未 指定 则 返回 全 部 行 。 


>>>strl= "生命 里 有 着 多 少 的 无 奈 和 习 惜 ,又 有 着 怎样 的 愁苦 和 感伤 ? 雨 浸 风蚀 的 落寞 与 苍 楚 
一 定 是 水 , 静 静 地 流 过 青春 奋斗 的 日 子 和 触摸 理想 的 岁月 。' 

>>>f =open('C:\\Users\\caojie\\Desktop\\1.txt', 'w') 

>>>f.write(str1) 
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>>>f.close() 

>>>g =open('C:\\Users\\caojie\\Desktop\\1.txt','r') 

>>>g.readline() 

"生命 里 有 着 多 少 的 无 奈 和 饮 惜 ,又 有 着 怎样 的 愁苦 和 感伤 ? 雨 浸 风 蚀 的 落实 与 苍 楚 一 定 是 水 , 静 
静 地 流 过 青春 奋斗 的 日 子 和 触摸 理想 的 岁月 。 


>>>g.close() 


1.14 Python 库 的 导入 与 扩 屡 库 的 突 闭 


Python 启动 后 ,默认 情况 下 它 并 不 会 将 它 所 有 的 功能 都 加 载 ( 也 称 为 “导入 ”) 进 来 ， 
使 用 某 些 模块 (或 库 ,一般 不 做 区 分 ) 之 前 必须 把 这 些 模块 加 载 进来 ,这 样 就 可 以 使 用 这 
些 模 块 中 的 函数 。 此 外 ,有 时 甚至 需要 额外 安装 第 三 方 的 扩展 库 。 模 块 把 一 组 相关 的 函 
数 或 类 组 织 到 一 个 文件 中 ,一 个 文件 即 是 一 个 模块 。 函 数 是 一 段 可 以 重复 多 次 调用 的 代 
码 。 每 个 模块 文件 可 看 作 是 一 个 独立 完备 的 命名 空间 ,在 一 个 模块 文件 内 无 法 看 到 其 他 
文件 定义 的 变量 名 ,除非 它 明确 地 导入 了 那个 文件 。 当 将 不 同 的 模块 按 文件 夹 分 类 后 组 
成 一 个 整体 的 库 , 这 就 称 为 包 。 


1.14.1 库 的 导入 


Python 本 身 内 置 了 很 多 功能 强大 的 库 , 如 与 操作 系统 相关 的 os 库 、 
与 数学 相关 的 math 库 等 。Python 导入 库 或 模块 的 方式 有 常规 导入 、 使 用 
from 语句 导入 等 。 


1. 常规 导入 
常规 导入 是 最 常 使 用 的 导入 方式 ,导入 方式 如 下 : 


import 库 名 


只 需要 使 用 import 一 词 ,然后 指定 你 希望 导入 的 库 即 可 。 通 过 这 种 方式 可 以 一 次 性 
导 人 多 个 库 , 如 下 : 


import os, math, time 
在 导入 模块 时 ,还 可 以 重 命名 这 个 模块 ,如 下 : 


import sys as system 


上 面 的 代码 将 导入 的 sys 模块 重 命 名 为 system。 人 们 既 可 以 按照 以 前 “sys. 方法 ”的 
方式 调用 模块 的 方法 ,也 可 以 用 “system. 方法 ”的 方式 调用 模块 的 方法 。 


2. 使 用 from 语句 导入 


很 多 时 候 只 需要 导入 一 个 模块 或 库 中 的 某 个 部 分 ,这 时 候 可 通过 联合 使 用 import 和 
from 来 实现 这 个 目的 : 
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from math import sin 
上 面 这 行 代码 可 以 直接 调用 sin: 


>>>from math import sin 
>>>sin(0.5) # 计 算 0.5 弧 度 的 正弦 值 
0.479425538604203 


也 可 以 一 次 导入 多 个 函数 : 
>>>from math import sin, exp, log 


也 可 以 直接 导入 math 库 中 的 所 有 函数 ,导入 方式 如 下 : 


>>>from math import * 
>>>exp (1) 
2.718281828459045 
>>>cos (0.5) 
0.8775825618903728 


但 如 果 像 上 述 方法 大 量 引 入 库 中 的 所 有 函数 ,容易 引起 命名 冲突 ,因为 不 同 库 中 可 
能 含有 同名 的 函数 。 


1.14.2 扩展 库 的 安装 


当前 ,pip 已 成 为 管理 Python 扩展 库 和 模块 的 主流 方式 ,使 用 pip 不 仅 可 以 查看 本 机 
已 安装 的 Python 扩展 库 和 模块 ,还 支持 Python 扩展 库 和 模块 的 安装 、 升 级 和 印 载 等 操 
作 。pip 命令 的 常用 方法 如 表 1-21 所 示 。 


表 1-21 pip 命令 的 常用 方法 


pip 命令 示例 描 述 
pip installxxx 安装 xxx 模块 
pip list 列 出 已 安装 的 所 有 模块 
pip install 一 upgrade xxx 升级 xxx 模块 
pipuninstall xxx 印 载 xxx 模块 


使 用 pip 命令 安装 Python 扩展 库 ,需要 保证 计算 机 联网 ,然后 在 命令 提示 符 环境 中 
通过 pip install xxx 进行 安装 ,这 里 分 两 种 情况 。 

(1) 如 果 Python 安装 在 默认 路 径 下 ,打开 控制 台 直接 输入 : pip install 扩展 库 或 模 
块 名 即 可 。 

(2) 如 果 Python 安装 在 非 默认 环境 下 ,在 控制 台中 , 需 进 入 到 pip. exe 所 在 目录 (位 
于 Scripts 文件 夹 下 ) ,然后 再 输入 “pip install 扩展 库 或 模块 名 ” 即 可 ,如 作者 的 pip. exe 
所 在 目录 为 D: \Python\Scripts, 如 图 1-24 所 示 。 

此 外 ,可 通过 在 Python 安装 文件 夹 中 的 Scripts 文件 夹 下 , 按 住 Shift 键 再 右 击 空白 


66 个 详 主 狂 序 设计 ( 德 课 乒 


处 ,选择 “在 此 处 打开 命令 窗口 ”直接 进入 到 pip. exe 所 在 目录 的 命令 提示 符 环 境 , 然 后 即 
可 通过 “pip install 扩展 库 或 模块 名 "来 安装 扩展 库 或 模块 。 


Il 到] 
<] 辐 忆 四 « Python » Scripts “|| [ RE Srps 门 | 
组 织 ” ”加 打开 新疆 文 人 夫 >- 国 @ 
祥 收 东 夫 ”a 
区 T 莹 也 pygmentize.exe 
图 点 盏 习 世 pe 
司 晤 访问 的 位 置 ER 习 
[2 pipexe 
辐 库 也 jupyter-troubleshoot.exe < 
也 jupyter-run.exe 
图 祝 肌 也 jupyter-qtconsole.exe 
国 图 片 也 jupyter-migrate.exe 
国 文档 PB jupyter-kernelspec.exe 时 
Dre ri r 
说 芒 pipexe 个 改 日 期 : 2017/9/25 21:32 创建 日 期 : 2017/9/25 21:32 
全 占用 B 序 。 大 小 95.8 KB 


图 1-24 pip. exe 所 在 目录 


司 题 


1. 在 Python 中 ,字典 和 集合 都 是 用 一 对 作为 定 界 符 ,字典 的 每 个 元 素 由 两 
部 分 组 成 , 即 和 ,其 中 不 允许 重复 。 

2. 在 Python 中 , 设 有 s= 二 (a','b','c','d','e',f), 则 s[2] 的 值 为 ;s[2: 4] 的 值 
为 5s[L: 4] 的 值 为 ;sL2: ] 的 值 为 is[1: : 2] 的 值 为 0 
s[1: 一 1] 的 值 为 o 

3. 假设 有 列表 a 二 ['Python','C',Java] 和 b 二 [1, 3, 2], 使 用 一 个 语句 将 这 两 个 列表 
的 内 容 转换 为 字典 ,并 且 以 列表 a 中 的 元 素 为 键 ,以 列表 b 中 的 元 素 为 值 ,这 个 语句 可 以 
写 为 

4. 假设 有 一 个 列表 a, 现 要 求 从 列表 a 中 每 3 个 元 素 取 1 个 ,并 且 将 取 到 的 元 素 组 成 
新 的 列表 b ,可 以 使 用 语句 b 一 

5. 设计 一 个 字典 ,并 编写 程序 ,用 户 输入 内 容 作 为 键 ,然后 输出 字典 中 对 应 的 值 ,如 
果 用 户 输 入 的 键 不 存在 , 则 输出 “您 输入 的 键 不 存在 1”。 

6. Python 中 如 何 实现 tuple 和 list 的 转换 ? 

7. 编写 程序 ,用 户 输入 一 个 三 位 以 上 的 整数 ,输出 其 百 位 以 上 的 数字 。 例 如 ,用 户 输 
入 1234, 则 程序 输出 12。 

8. 在 Python 中 导入 模块 中 的 对 象 有 哪 几 种 方式 ? 

9. 使 用 pip 命令 安装 numpy scipy 模块 。 

10. 阅读 下 面 的 代码 , 写 出 A0 一 Ai6 的 值 。 
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AO0 =dict (zip(('a','b','c'y'd','e'), (1,2,3,475))) 
Al =range (10) 

A2=[i for i inAl ifi in AO] 

A3 =[AO0[s] for s in A0] 

A4 =[i for i inAl if i in A3] 

A5={i:ix*i for i inAl} 


A6 =[[i,ix*i] fori inAll] 


11. Python 是 如 何 进 行 类 型 转换 的 ? 


选择 结构 程序 设计 


Python 程序 中 的 语句 默认 是 按照 书写 顺序 依次 被 执行 的 ,这 时 我 们 说 这 样 的 语句 是 
顺序 结构 。 在 顺序 结构 中 ,各 语句 是 按 自 上 而 下 的 顺序 执行 的 ,执行 完 上 一 条 语句 就 自 
动 执行 下 一 条 语句 ,语句 之 间 的 执行 不 进行 任何 判断 。 但 是 , 仅 有 顺序 结构 还 是 不 够 的 ， 
因为 有 时 候 人 们 需要 根据 特定 的 情况 ,有 选择 地 执行 某 些 语句 ,这 时 就 需要 一 种 选择 结 
构 的 语句 。 另 外 ,有 时 候 人 们 还 可 以 在 给 定 条 件 下 重复 执行 某 些 语句 ,这 时 称 这些 语 句 
是 循环 结构 的 。 有 了 顺序 、 选 择 和 循环 这 三 种 基本 结构 ,人 们 就 能 够 构建 任意 复杂 的 
程序 。 


2.1 布尔 夫 于 并 


选择 结构 和 循环 结构 都 会 使 用 布尔 表达 式 作 为 选择 的 条 件 和 循环 的 
条 件 。 布 尔 表达 式 是 由 关系 运算 符 和 人 逻辑 运算 符 按 一 定语 法 规则 组 成 的 
式 子 。 关 系 运算 符 有 二 (小 于 ) .二 = (小 于 或 等 于 ) .= 一 (等 于 )、 > (大 
于 ) ,二 二 (大 于 或 等 于 )、! 二 (不 等 于 )。 人 逻辑 运算 符 有 and、or、not。 

布尔 表达 式 的 值 只 有 两 个 ,True 和 False。 在 Python 中 False.None.0“”()、[]、 
{} 作 为 布尔 表达 式 的 时 候 , 会 被 解释 器 看 作假 (False)。 换 句 话说 ,也 就 是 特殊 值 False 
和 None、 所 有 类 型 的 数字 0( 包 括 浮 点 型 长 整 型 和 其 他 类 型 ) 、 空 序列 (比如 空 字 符 串 ,元 
组 和 列表 ) 以 及 空 的 字典 都 被 解释 为 假 。 其 他 的 一 切 都 被 解释 为 真 ,包括 特殊 值 True。 

True 和 False 属于 布尔 数据 类 型 (bool) ,它们 都 是 保留 字 , 不 能 在 程序 中 被 当 作 标 
识 符 。 一 个 布尔 变量 可 以 代表 True 或 False 值 中 的 一 个 。bool 函数 可 以 用 来 (与 list、 
str 以 及 tuple 一 样 ) 转 换 其 他 值 。 


>>>type (True) 

<class 'bool'> 

>>>bool('Practice makes perfect.') 
True 

>>>bool (101) 

True 


>>>boo1("'') 
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False 
>>>print (bool (4)) 


True 


2.2 选择 结构 


选择 结构 通过 判断 某 些 特定 条 件 是 否 满足 来 决定 下 一 步 执行 哪些 语 
名 。Python 有 多 种 选择 语句 类 型 : 单 向 让 语句 双向 让 else 语句 、 符 套 计 
语句 、 多 向 if-elif-else 语句 以 及 条 件 表达 式 。 


2.2.1 单 向 if 语 句 


让 语句 用 来 判定 给 出 的 条 件 是 否 满足 ,然后 根据 判断 的 结果 ( 即 真 或 假 ) 决 定 是 否 执 
行 给 定 的 操作 。 计 语句 是 一 种 单 选 结构 , 它 选择 的 是 做 与 不 做 。 它 是 由 三 部 分 组 成 : 关 
键 字 f 本 身 ,测试 条 件 真 假 的 布尔 表达 式 和 表达 式 结果 为 真 时 要 执行 的 代码 。 计 语句 的 
语法 格式 如 下 所 示 ， 

if 布尔 表达 式 : 

语句 块 

证 语 句 的 流程 图 如 图 2-1 所 示 。 

注意 : 单 向 这 语句 的 语句 块 只 有 当 表达 式 的 值 为 丰 
( 即 非 零 ) 时 , 才 会 执行 ;否则 的 话 ,程序 就 会 直接 跳 过 这 
个 语句 块 ,去 执行 紧 跟 在 这 个 语 身 块 之 后 的 语句 。 这 里 
的 语句 块 , 既 可 以 包含 多 条 语句 ,也 可 以 只 有 一 条 语句 。 
当 语句 块 由 多 条 语句 组 成 时 ,要 有 统一 的 缩 进 形式 , 相 
对 于 这 向 右 至 少 缩 进 一 个 空格 ,否则 就 会 出 现 远 辑 错 ”图 21 让 语句 的 流程 图 
误 , 即 语法 检查 没 错 ,但 是 结果 却 非 预 期 。 

【 例 2-1】 输入 一 个 整数 ,如 果 这 个 数字 大 于 100, 那 么 就 输出 一 行 字符 串 :否则 , 直 


接 退出 程序 。 
>>>a =input (' 请 输入 一 个 整数 :') # 取 得 一 个 字符 串 
请 输入 一 个 整数 :123 
>>>a =int (a) # 将 字符 串 转换 为 整数 


>>>if a>100: 
print(' 输 入 的 整数 $q 大 于 100' sa) 


输入 的 整数 123 大 于 100 


【 例 2-2】 输入 一 个 整数 ,如 果 这 个 整数 是 5 的 倍数 ,显示 这 个 数 是 5 的 倍数 ;如 果 
这 个 数 是 2 的 倍数 ,显示 这 个 数 是 2 的 倍数 。(2-2. py) 
说 明 : 2-2. py, 即 求解 例 2-2 的 程序 文件 被 命名 为 2-2. py, 后 面 章节 多 次 使 用 这 种 表 
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示 方 式 , 不 再 一 一 更 述 。 
2-2. py 程序 文件 : 


num=eval (input (' 输 入 一 个 整数 : ')) ”#eval (str) 将 字符 串 str 当成 有 效 的 表达 式 来 求 值 
if numgs 5==0: 

print(' 输 入 的 整数 $d 是 5 的 倍数 "snum) 
if num% 2==0: 


print(' 输 入 的 整数 $d 是 2 的 倍数 "snum) 
2-2. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 2-2 所 示 。 


[Python 362 shell 器 
[Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.2 (v3.6.2:5fd33b5, Jul 8 2017, 04:57:36) [MSC v.1900 64 bit (AMD6 上 
4)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 


================== RESTART: C:\Users\caojie\Desktop\2-2. py ================== 
输入 一 个 整数 :105 

输入 的 整数 105 是 5 的 倍数 

777 


2-2 2-2. py 运行 的 结果 


2.2.2 双向 ielse 语句 


2.2.1 节 中 的 主语 句 是 一 种 单 选 结构 ,如 果 表 达 式 为 真 ( 即 表达 式 的 值 为 非 零 ) ,就 执 
行 指 定 的 操作 ;否则 就 会 跳 过 该 操作 。 所 以 ,if 语句 选择 的 是 做 与 不 做 的 问题 。if-else 语 
句 是 一 种 双 选 结构 ,根据 表达 式 是 真 还 是 假 来 决定 执行 哪些 语句 , 它 选择 的 不 是 做 与 不 
做 的 问题 ,而 是 在 两 种 备 选 操作 中 选择 哪 一 个 操作 的 问题 。if-else 语句 由 五 部 分 组 成 : 
关键 字 让 ,测试 条 件 真 假 的 表达 式 、 表 达 式 结果 为 真 时 要 执行 的 语句 块 1 以 及 关键 字 else 
和 表达 式 结果 为 假 时 要 执行 的 语句 块 2。if-else 语句 的 语法 格式 如 下 : 

if 表达 式 : 

语句 块 1 
else: 


语句 块 2 
if-else 语句 的 流程 示意 图 如 图 2-3 所 示 。 


语句 块 2 语句 块 1 


图 2-3 ”if-else 语句 的 流程 示意 图 
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从 让 else 语 句 的 流程 示意 图 中 可 以 看 出 : 当 表达 式 为 真 ( 即 表达 式 的 值 为 非 零 ) 
时 ,执行 语句 块 1; 当 表达 式 为 假 ( 即 表 达 式 的 值 为 零 ) 时 ,执行 语句 块 2。if-else 语句 不 
论 表 达 式 取 何 值 , 它 总 要 在 两 个 语句 块 中 选择 一 个 语句 块 执行 ,双向 结构 的 称谓 由 此 
而 来 。 

【 例 2-3】 编写 一 个 小 学 生 两 位 数 减法 的 程序 ,程序 随机 产生 两 个 两 位 数 ,然后 向 学 
生 提 问 这 两 个 数 相 减 的 结果 是 什么 ,在 回答 问题 之 后 ,程序 会 显示 一 条 信息 表明 答案 是 
否 正 确 。(2-3. py) 


import random 
numl =random.randint (10, 100) 
num2 =random.randint (10, 100) 
if numl <num2: 
numl, num2 =num2, numl 
answer=int (input(str(numl) +'-'+str(num2) +'=' +"'?')) 
if numl- num2==answer: 


print(' 你 是 正确 的 !') 


else: 
print(' 你 的 答案 是 错误 的 .') 
print(str (numl), '-' , str(num2), '="' , str(numl-num2)) 


在 cmd 命令 窗口 运行 2-3. py 的 结果 如 图 2-4 所 示 。 


国 | 管理 员 : C\Windows\system32\cmd.exe 呈 回 名 


:MsersNcaojie\Desktop>2-3-py 
4-48= 了 6 


你 是 正确 的 


:NUsers ie\Desktop> 


4 加 


图 2-4 运行 2-3. py 的 结果 


注意 : 
(1) 每 个 条 件 后 面 要 使 用 冒号 (: ) ,表示 接 下 来 是 满足 条 件 后 要 执行 的 语句 块 。 
(2) 使 用 缩 进来 划分 语句 块 ,相同 缩 进 数 的 语句 在 一 起 组 成 一 个 语句 块 。 


2.2.3 崩 套 if 和 多 向 if-elif-else 语句 


将 一 个 庄 语 句 放 在 另 一 个 计 语 句 中 就 形成 了 一 个 嵌 套 计 语 句 。 

有 时 候 , 人 们 需要 在 多 组 操作 中 选择 一 组 执行 ,这 时 就 会 用 到 多 选 结构 ,对 于 Python 
语言 来 说 就 是 if-elif-else 语句 。 该 语句 可 以 利用 一 系列 布尔 表达 式 进行 检查 ,并 在 某 个 
表达 式 为 真 的 情况 下 执行 相应 的 代码 。 需 要 注意 的 是 ,虽然 if-elif-else 语句 的 备 选 操 作 
较 多 ,但 是 有 且 只 有 一 组 操作 被 执行 ,if-elif-else 语句 的 语法 格式 如 下 : 


if 表达 式 1: 
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语句 块 1 
elif 表达 式 2: 
语句 块 2 


elif 表达 式 m: 
语句 块 m 
else: 


语句 块 n 


其 中 ,关键 字 elif 是 else if 的 缩写 。 
【 例 2-4】 利用 多 分 支 选择 结构 将 成 绩 从 百分制 变换 到 等 级 制 。(score_degree. py) 


score=float (input (' 请 输入 一 个 分 数 :')) 
if score>=90.0: 
grade= 'R' 
elif score>=80.0: 
grade= 'B' 
elif score>=70.0: 
grade= 'C!' 
elif score>=60.0: 
grade= 'D' 
else: 
grade= 'F' 
print (grade) 


在 cmd 命令 窗口 运行 score_degree. py 的 结果 如 图 2-5 所 示 。 


国 管理 员 : C\Windows\system32\emd.exe [ex™| 


:NUsersvcaojie\Desktop>python score_degree.py 
请 输入 一 个 分 数 ，98 


加 


输入 一 个 分 数 ，18 


A 
Te score_degree.py 


C:\Jsers\caojie\Desktop>, 


半 : : 


四 


图 2-5 运行 score_degree. py 的 结果 


例 2-4 中 直 elif-else 语句 的 执行 过 程 如 图 2-6 所 示 。 首 先 测试 第 一 个 条 件 (score 二 一 
90.0) ,如 果 表 达 式 的 值 为 True, 那 么 grade 一 'A'。 如 果 表 达 式 的 值 为 False, 就 测试 第 二 
个 条 件 (score 盖 =80.0) , 若 表 达 式 的 值 为 True, 那 么 grade 王 哩 '。 依 此 类 推 , 如 果 所 有 的 


条 件 的 值 都 是 False, 那 么 grade 一 下 '。 
注意 : 一 个 条 件 只 有 在 这 个 条 件 之 前 的 所 有 条 件 都 变 成 False 之 后 才 被 测试 。 
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真 假 
1 Score 三 80.0 
rade='A' 
g 真 假 
Score 三 70.0 


grade='B' 
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图 2-6 if-elif-else 语句 的 执行 过 程 


2.3 条 件 麦 于 六 


有 时 候 人 们 可 能 想 给 一 个 变量 赋值 ,但 又 受 一 些 条 件 的 限制 。 例 如 ,下 面 的 语句 在 x 
大 于 0 时 将 1 赋 给 y, 在 x 小 于 等 于 0 时 将 一 1 赋 给 y。 


>>>x=2 
>>>if x>0: 
y=1 
else: 
y=-1 
>>>print (y) 
1 


在 Python 中 ,还 可 以 使 用 条 件 表达 式 y 二 1 if x>0 else 一 1 来 获取 同样 的 结果 。 


>>>x=2 

>>>y=1 1f x>0 else -1 
>>>print (y) 

1 


显然 ,对 于 上 述 问题 使 用 条 件 表达 式 更 简洁 ,用 一 行 代码 就 可 以 完成 所 有 选择 的 赋 


值 操作 。 
条 件 表达 式 的 语法 结构 如 下 : 
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表达 式 1 if 布尔 表达 式 else 表达 式 2 

如 果 布 尔 表达 式 为 真 ,那么 这 个 条 件 表达 式 的 结果 就 是 表达 式 1; 否 则 ,这 个 结果 就 
是 表达 式 2。 

若 想 将 变量 numberl 和 number2 中 较 大 的 值 赋 给 max, 可 以 使 用 下 面 的 条 件 表 达 
式 简洁 地 完成 。 


max=numberl if numberl>number2 else number2 


判断 一 个 数 number 是 偶数 还 是 奇数 ,并 在 是 偶数 时 输出 “number 这 个 数 是 偶数 ”， 
是 奇数 时 输出 “number 这 个 数 是 奇数 ”, 可 用 一 个 条 件 表达 式 简 单 地 编写 一 条 语句 来 
实现 。 


print (' number 这 个 数 是 偶数 ' if numbers2==0 else ' number 这 个 数 是 奇数 ') 
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【 例 2-5】 使 用 嵌 套 让 语 句 编写 一 个 说 明 身 体质 量 指数 BMI 的 程序 。BMI 身体 质 
量 指数 是 用 以 千克 为 单位 的 体重 除 以 以 米 为 单位 的 身高 的 平方 计算 出 的 。16 岁 以 上 人 
群 的 BMI 如 表 2-1 所 示 。 


表 2-1 16 岁 以 上 人 群 的 BMI 


BMI 解释 BMI 解释 
BMI<18.5 偏 瘦 25<BMI<30 肥胖 
18. 5<BMI<23 正常 30<BMI<40 重度 肥胖 
23<BMI<25 偏 胖 40<BMI 极 重 度 肥胖 


编写 一 个 程序 ,提示 用 户 输入 以 千克 为 单位 的 体重 和 以 米 为 单位 的 身高 ,然后 显示 
BMI 值 。(2-5. py) 


name=input (' 请 输入 姓名 :') 
height=float (input (' 请 输入 身高 :')) 
strong=float (input (' 请 输入 体重 :')) 
print('%s 的 身高 为 $s, 体 重 为 %s'% (name, height, strong)) 
BIM=strong/height * *2 
print ('%s 身体 状况 指数 为 ss's (name,BIM)) 
if BIM<18.5: 
print(' 偏 瘦 ') 
elif BIM>=18.5 and BIM<23: 
print(' 正 常 ') 
elif BIM>=23 and BIM<25: 
print(' 偏 胖 ') 
elif BIM>=25 and BIM< 30: 
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print(' 肥 胖 ') 

elif BIM>=30 and BIM<40: 
print(' 重 度 肥胖 ') 

else : 


print(' 极 度 重 肥胖 ') 
2-5. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 2-7 所 示 。 


Python 3.6.2 Shell I 曙 ¥ 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.2 (v3.6.2:5fd33b5, Jul 8 2017, 04:57:36) [MSC v.1900 64 bit 
4)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 

六 > 


请 输入 姓名 : 小 王 

光 折 入替 高: + 

请 输入 体 

计时 全 售 融 重 为 70. 

全 生生 的 舌 221433287197235 


人 


==== RESTART: C:\UsersNcaojie\Desktop\2-5. py ================== 


(AMD6 2 


tmll Cok4 


图 2-7 2-5. py 运行 的 结果 


【 例 2-6】 开发 一 个 玩 彩 票 的 程序 ,程序 随机 产生 一 个 三 位 数 的 数字 ,然后 提示 用 户 


输入 一 个 三 位 数 的 数字 ,并 根据 以 下 规则 判定 用 户 是 否 赢得 奖金 。 


(1) 如 果 用 户 输入 的 数字 和 随机 产生 的 数字 完全 相同 (包括 顺序 ), 则 奖金 为 3000 


美元 。 


(2) 如 果 用 户 输入 的 数字 和 随机 产生 的 数字 有 两 位 连 着 相同 , 则 奖金 为 2000 美元 ， 


对 应 一 个 三 位 数字 abc, 两 位 连 着 相同 指 的 是 ab * 或 * bc。 


(3) 如 果 用 户 输入 的 数字 和 随机 产生 的 数字 有 一 位 相同 , 则 奖金 为 500 美元 。(2-6. py) 


import random 
lottery =random.randint (100, 999) 
guess=eval (input ("输入 你 想 要 的 彩票 号 码 :")) 
lotteryDl1 =lottery//100 
lotteryD2 = (lottery//10)%10 
lotteryD3 =lottery%100 
guessD1 =guess//100 
guessD2 = (guess//10)%10 
guessD3 =guess%100 
print ("开奖 号 码 是 :", lottery) 
if guess==1lottery: 
print ("号 码 完全 相同 :奖金 为 3000 美 元 ") 


elif (lotteryDl==guessD]1 and lotteryD2==guessD2) or (lotteryD3== 


lotteryD2==guessD2): 
print ("有 两 位 号 码 连 着 相同 :奖金 为 2000 美元 ") 
elif len((set(str(lottery))g&set (str (guess))))== 
print ("有 一 位 号 码 相 同 : 奖 金 为 500 美元 ") 


guessD3 and 
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else: 
print ("对 不 起 ,这 次 没 中奖 !") 
2-6. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 2-8 所 示 。 
Bryhon362Shel -oe ™ [= [加 | 1T 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.2 (v3.6.2:5fd33b5, Jul 8 2017, 04:57:36) [MSC v.1900 64 bit (AMD64)] < 
in32 
a “credits” or “license()” for more information. 
RESTART: C:\Users\caojie\Desktop\2-6. py ================== 
输入 您 相 要 的 彩票 号 友 : 999 
开奖 号 码 是 : 
闪 个 起 ， 闪光 尖 中奖 ! 
Ls C:\Users\caojie\Desktop\2-6. py ================== 
拍 入 作 覃 要 的 江村 :1 35 
kc 位 号 码 相 同 : 奖金 为 500 美 元 
os j 
图 2-8 2-6. py 运行 的 结果 
【 例 2-7】 求 一 元 二 次 方程 的 根 。 一 元 二 次 方程 cz 十 bz 十 c 一 0 的 根 与 人 一 久 
有 如 下 关系 。 


(1) 当 A>0 时 ,方程 有 两 个 不 相等 的 实数 根 。 
(2) 当 A=0 时 ,方程 有 两 个 相等 的 实数 根 。 
(3) 当 A<<0 时 ,方程 无 实数 根 。(2-7. py) 


import math 


asb,c=eval (input ("请 依次 输入 二 次 方程 的 二 次 项 系数 一 次 项 系数 、 常 数 项 :")) 
if a!=0: 


delta =bxb -4*axc 
print ("方程 的 delta =", delta) 
if delta <0: 
print ("方程 无 解 ") 
elif delta== 
print ("方程 有 两 个 相等 的 实数 根 :"，(-b/2.0*x a)) 
else: 
deltaSquareRoot=math.sqrt (delta) 
rl=(-btdeltaSquareRoot)/(2x*a) 
r2=(-b-deltaSquareRoot)/(2*a) 
print ("方程 的 两 个 不 相等 的 实数 根 分 别 为 :", r1,r2) 


else: 


if b!=0: 
print ("方程 为 一 次 方程 , 根 为 :",，-c/b) 


else: 


print (" 既 不 是 二 次 方程 也 不 是 一 次 方程 ") 


4ac 
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2-7. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


请 依次 输入 二 次 方程 的 二 次 项 系数 .一 次 项 系数 .常数 项 :1,3v2 
方程 的 delta = 1 
方程 的 两 个 不 相等 的 实数 根 分 别 为 : -1.0 -2.0 


【 例 2-8】 密码 登录 程序 。 要 求 : 建立 一 个 登录 窗口 ,要 求 输入 账号 和 密码 , 设 定 密 
码 为 Python3. 6. 0; 若 密码 正确 ,如 果 是 男生 , 则 显示 “祝贺 你 , 某 某 先生 ,你 已 成 功 登 
录 !”; 如 果 是 女生 , 则 显示 “祝贺 你 , 某 某 女 士 , 你 已 登录 成 功 !”; 若 密码 不 正确 ,显示 “对 
不 起 ,密码 错误 ,登录 失败 !”。(2-8. py) 


x= input ("请 输入 用 户 名 :") 
y=input ("请 输入 密码 :") 
z=input ("请 输入 性 别 (' 男 ' or ' 女 ') :") 
if y=="Python3.6.0": 
if z==" 为 " 
print ("祝贺 你 ,%s 先生 ,你 已 成 功 登录 !"%x) 
if z==" 女 ": 
print ("祝贺 你 ,$s 女士 ,你 已 登录 成 功 !"sx) 
else: 


print ("对 不 起 ,密码 错误 ,登录 失败 !1") 
2-8. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


请 输入 用 户 名 : 李 菲 菲 

请 输入 密码 :Python3.6.0 

请 输入 性 别 (' 男 ' or ' 女 ') : 女 
祝贺 你 , 李 菲 菲 女士 ,你 已 登录 成 功 ! 


司 题 


. 编写 一 个 程序 ,判断 用 户 输 入 的 字符 是 数字 字符 、 字 母 字符 还 是 其 他 字符 。 

. 输入 三 角形 的 三 条 边 ,判断 能 否 组 成 三 角形 。 若 能 ,计算 三 角形 的 面积 。 
输入 三 个 整数 x、y、z, 请 把 这 三 个 数 由 小 到 大 输出 。 

. 输入 某 年 某 月 某 日 ,判断 这 一 天 是 这 一 年 的 第 几 天 ? 

. 企业 发 放 的 奖金 根据 利润 提成 。 利 润 (了 ) 低 于 或 等 于 10 万 元 时 ,奖金 可 提 10%; 
利润 高 于 10 万 元 , 低 于 20 万 元 时 , 低 于 10 万 元 的 部 分 按 10% 提 成 ,高 于 10 万 元 的 部 
分 ,可 可 提成 7.5%;20 万 一 40 万 元 时 ,高 于 20 万 元 的 部 分 ,可 提成 5% ;40 万 一 60 万 元 
时 高 于 40 万 元 的 部 分 ,可 提成 3%;60 万 一 100 万 元 时 ,高 于 60 万 元 的 部 分 ,可 提成 
1.5%% ,高 于 100 万 元 时 ,超过 100 万 元 的 部 分 按 1% 提 成 ,从 键盘 输入 当月 利润 I, 求 应 发 
放 奖 金 总 数 ? 


an 是 
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假设 你 需要 显示 一 句 话 100 次 (例如 ,Python is very fun!1) 。 直 接 输入 显示 这 句 话 的 
输出 语句 100 次 将 是 一 件 非 常 乏 味 的 过 程 : 
print('Python is very fun!’) 
100 奖 有 is very fun!’) 
print('Python is very fun!’) 
那么 ,有 没有 更 好 的 办 法 解决 上 面 的 问题 呢 ? 答案 是 有 的 。 在 Python 语言 中 ,除了 顺 
序 结构 和 选择 结构 之 外 ,还 提供 了 一 种 循环 结构 来 控制 系统 连续 完成 一 个 操作 (或 一 系列 
操作 ) 的 次 数 。 所 谓 循 环 结 构 ,就 是 在 给 定 的 条 件 为 真 的 情况 下 ,重复 执行 某 些 操 作 。 具 体 
而 言 ,Python 语言 提供 了 两 种 类 型 的 循环 语句 ,分 别 是 while 循环 语句 和 for 循环 语句 。 这 
两 种 语句 是 编程 时 的 基本 元 素 , 例 如 ,上 面 输入 显示 “Python is very fun!1” 这 句 话 的 输出 语 
句 100 次 ,如 果 不 使 用 循环 结构 的 话 , 则 需要 使 用 100 条 printCPython is very fun! 7 这 样 的 
输出 语句 ,但 是 使 用 循环 结构 的 话 , 只 需要 一 条 语句 就 够 了 ,循环 语句 如 下 编写 。 


count=0 
while count<100: 


rint('Python is very fun!') 
Pp ¥ 循环 体 


count=count+1 


变量 count 的 初始 值 是 0。 循环 检测 count 二 100 的 条 件 是 否 为 真 。 如 果 是 真 的 , 它 
就 执行 循环 体 ,显示 一 句 话 “Python is very fun!”, 同 时 将 count 增加 1。 系统 将 重复 执行 
循环 体 直到 count<100 的 布尔 值 变 成 假 ( 即 变量 count 达到 100) 。 这 时 ,循环 将 终止 , 然 
后 执行 循环 体 后 的 下 一 条 语句 (如 果 有 的 话 ) 。 

由 此 可 见 ,循环 结构 能 够 给 人 们 的 开发 工作 带 来 极 大 的 便利 。 


3.1 while 御 环 


while 语句 用 于 在 某 条 件 下 循环 执行 某 段 程序 ,以 处 理 需 要 重复 处 理 的 任务 。while 
语句 的 语法 格式 如 下 : 
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while 循环 继续 条 件 : 
循环 体 

while 循环 流程 图 如 图 3-1 所 示 。 循 环 体 可 以 是 一 个 单一 的 语句 或 一 
组 具有 统一 缩 进 的 语句 。 每 个 循环 都 包含 一 个 循环 继续 条 件 , 即 控制 循环 
执行 的 布尔 表达 式 ,每 次 都 计算 该 布尔 表达 式 的 值 ,如 果 它 的 计算 结果 为 真 , 则 执行 循环 
体 ;否则 ,终止 整个 循环 并 将 程序 控制 权 转 移 到 while 循环 后 的 语句 。while 循环 是 一 种 
条 件 控制 循环 , 它 根 据 一 个 条 件 的 真 假 来 控制 循环 。 使 用 while 语句 通常 会 遇 到 两 种 类 
型 的 问题 ; 一 种 是 循环 次 数 事先 确定 的 问题 ;一 种 是 循环 次 数 事先 不 确定 的 问题 。 

显示 “Python is very fun!1”100 次 的 while 循环 的 流程 图 如 图 3-2 所 示 ,循环 继续 条 
件 是 count<100 ,该 循环 的 循环 体 包含 两 条 语句 : 


print('Python is very fun!') 


count=count+1 


count=0 
(@) 
count< 100 假 
而 续 条件 一介 | 
真 1 print('Python is very fun!') 
循环 体 count=count+1 
图 3-1 while 循环 流程 图 图 3-2 ”while 循环 显示 “Python is very fun!1”100 次 


100 


【 例 3-1〗 计算 1 十 2 十 3 十 … 十 100, 即 >)i。 (3-1. py) 

问题 分 析 如 下 。 

(1) 这 是 一 个 累计 求 和 的 问题 ,需要 先后 将 1 一 100 这 100 个 数 相 加 ,需要 重复 进行 100 
次 加 法 运算 ,这 可 使 用 while 循环 语句 来 实现 ,重复 执行 循环 体 100 次 ,每 次 加 一 个 数 。 

(2) 可 以 发 现 每 次 累加 的 数 是 有 规律 的 ,后 一 个 加 数 比 前 一 个 加 数 多 1, 这 样 在 加 完 
上 一 个 加 数 i 后 ,使 ;加 1 就 可 以 得 到 下 一 个 数 。 


n=100 
sum=0 # 定 义 变量 sum 的 初始 值 为 0 
E31 # 定 义 变量 i 的 初始 值 为 1 


while i <=n: 
sum=sum +i 
i =i+l1 


print ("1~%d 之 和 为 sd" gs (n, sum) ) 


3-1. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 
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1~100 之 和 为 5050 
假设 循环 体 被 错误 地 写成 如 下 : 


n=100 

sum=0 

i =1 

while i <=n: 

sum =sum +i 

i=i+1 

print ("1~%d 之 和 为 $d" % (n，sum) ) 

注意 整个 循环 体 必 须 被 内 缩 进 到 循环 内 部 ,这 里 的 语句 i 一 i 十 1 不 在 循环 体 里 ,这 是 
一 个 无 限 循环 ,因为 i 一 直 是 1 而 ij 二 一 n 总 是 为 真 。 

注意 : 确保 循环 继续 条 件 最 终 变 成 False 以 便 结 束 循环 。 编 写 循 环 程序 时 ,常见 的 程 
序 设计 错误 是 循环 继续 条 件 总 是 为 True ,循环 变 成 无 限 循环 。 如 果 一 个 程序 运行 后 ,经 过 
相当 长 的 时 间 也 没有 结束 ,那么 它 可 能 就 是 一 个 无 限 循环 。 如 果 是 通过 命令 行 运 行 这 个 程 
序 , 可 按 Ctrl 十 C 键 来 停止 它 。 无 限 循环 在 服务 器 上 响应 客户 端的 实时 请 求 时 非常 有 用 。 

【 例 3-2】〗】 求 1 一 100 能 被 5 整除 ,但 不 能 同时 被 3 整除 的 所 有 整数 。(3-2. py) 

问题 分 析 如 下 。 

(1) 本 题 需要 对 1 一 100 范围 内 的 所 有 数 一 一 进行 判断 。 

(2) 本 题 的 循环 次 数 是 100 次 。 

(3) 在 每 次 循环 过 程 中 需要 用 让 语句 进行 条 件 判断 。 

本 题 整除 问题 的 框图 如 图 3-3 所 示 。 


为 i 赋 初 值 1 


真 


判断 是否 能 被 5 整 
除 ， 但 不 能 被 3 整除 


i 增加 1 


CD 


图 3-3 整除 问题 的 框图 
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ia # 守 既是 循环 变量 ,同时 又 是 被 判断 的 数 
print ("1~100 能 被 5 整除 ,但 不 能 同时 被 3 整除 的 所 有 数 是 ") 
while i<=100: 


if i$5==0 and i%3!=0: # 判 断 本 次 的 i 是 否 满足 条 件 
print (ivend=' ') # 打 印 满足 条 件 的 i 
i=i+1 # 每 次 循环 i 被 加 1 


3-2. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


1~100 能 被 5 整除 ,但 不 能 同时 被 3 整除 的 所 有 数 是 
5 10 20 25 35 40 50 55 65 70 80 85 95 100 


【 例 3-3】 打印 出 所 有 的 “水 仙 花 数 ”。“ 水 仙 花 数 ” 是 指 一 个 三 位 的 十 进 制 数 ,其 各 
位 数字 的 立方 和 等 于 该 数 本 身 。 例 如 : 153 是 一 个 “水 仙 花 数 ”, 因 为 153 王 1? 十 5 十 33 。 
(3-3. py) 

问题 分 析 如 下 。 

(1)“ 水 仙 花 数 ” 是 一 个 三 位 的 十 进 制 数 ,因而 本 题 需要 对 100 一 999 范围 内 的 每 个 数 
进行 是 否 是 “水 仙 花 数 ? 的 判断 。 

(2) 每 次 需要 判断 的 数 是 有 规律 的 ,后 一 个 数 比 前 一 个 数 多 1 ,这 样 在 判断 完 上 一 
个 数 i 后 ,使 i1 加 1 就 可 以 得 到 下 一 个 数 , 因 而 变量 i 既是 循环 变量 ,同时 也 是 被 判断 
的 数 。 


i =100 # 变 量 i 赋 初 始 值 
print ('" 所 有 的 水 仙 花 数 是 '，end='') 
while i <=999: # 循 环 继续 的 条 件 
c=i%10 # 获 得 个 位 数 
b =i//10%10 # 获 得 十 位 数 
a =i//100 # 获 得 百 位 数 
if ax x3+bx x%3+C% * 3==i: # 判 断 是 否 是 “水 仙 花 数 ” 
print (i,end=' ') # 打 印 水 仙 花 数 
i =i+1 # 变 量 二 增加 1 


3-3. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 
所 有 的 水 仙 花 数 是 153 370 371 407 
【 例 3-4】 将 一 个 列表 中 的 数 进行 奇 . 偶 分 类 ,并 分 别 输出 所 有 的 奇数 和 偶数 。(3-4. py) 


numbers= [1,2,4,6,7,8,9,10,13,14,17,21,26,29] 
even number= [] 
odd number=[] 
while len (numbers) >0: 
number=numbers .pop () 
if (number 当 2 ==0): 
even number.append (number) 


else: 
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odd_number .apPpend (number) 
print (' 列 表 中 的 偶数 有 '，even _number) 
Print (' 列 表 中 的 奇数 有 '，odd_number) 


3-4. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


列表 中 的 偶数 有 [26, 14, 10, 8, 6, 4, 2] 
列表 中 的 奇数 有 [29, 21, 17, 13, 9, 7, 1] 


【 例 3-5】 猜 数 字 。 随 机 生成 一 个 0 一 100 的 数字 ,编写 程序 提示 用 户 输入 数字 , 直 
到 输入 的 数 和 随机 生成 的 数 相同 ,对 于 用 户 输入 的 每 个 数字 ,程序 显示 输入 的 数字 是 否 
过 大 还 是 过 小 还 是 正确 。(guess_number. py) 


import random 
number=random.randint (0,100) 
print (' 请 猜 一 个 0~100 的 数字 ') 
guess=-1 
while guess!=number: 
guess=int (input (' 输 入 你 猜测 的 数字 :')) 
if guess==number: 
print (' 恭 喜 你 ! 你 猜 对 了 ,这 个 数字 就 是 '，number) 
elif guess>number: 
Print (' 你 猜 的 数字 大 了 !') 
elif guess<number: 


print ('" 你 猜 的 数字 小 了 ! ') 
guess_number. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


请 猜 一 个 0~100 的 数字 
输入 你 猜测 的 数字 :34 
你 猜 的 数字 大 了 ! 
输入 你 猜测 的 数字 :25 
你 猜 的 数字 大 了 ! 
输入 你 猜测 的 数字 :15 
你 猜 的 数字 大 了 ! 
输入 你 猜测 的 数字 :10 
你 猜 的 数字 小 了 ! 
输入 你 猜测 的 数字 :12 
你 猜 的 数字 小 了 ! 
输入 你 猜测 的 数字 :14 
你 猜 的 数字 大 了 ! 
输入 你 猜测 的 数字 :13 
恭喜 你 ! 你 猜 对 了 ,这 个 数字 就 是 13 


#@s 通 环 结构 程序 设计 “83 


3.2 循环 控制 策略 


要 想 编写 一 个 能 够 正确 工作 的 while 循环 ,需要 考虑 以 下 三 步 。 

第 1 步 : 确认 需要 循环 的 循环 体 语句 , 即 确定 重复 执行 的 语句 序列 。 

第 2 步 : 把 循环 体 语句 放 在 循环 内 。 

第 3 步 : 编写 循环 继续 条 件 ,并 添加 合适 的 语句 以 控制 循环 能 在 有 限 步 内 结束 , 即 能 
使 循环 继续 条 件 的 值 变 成 False。 


3.2.1 交互 式 循环 
交互 式 循环 是 无 限 循 环 的 一 种 ,允许 用 户 通过 交互 的 方式 重复 循环 体 的 执行 ,直到 
用 户 输入 特定 的 值 结 束 循环 。 


【 例 3-6】 编写 小 学 生 100 以 内 加 法 训练 程序 ,并 在 学 生 结 束 测验 后 能 报告 正确 答 
案 的 个 数 和 测验 所 用 的 时 间 , 并 能 让 用 户 自己 决定 随时 结束 测验 。(3-6. py) 


import random 


import time 


correctCount=0 # 记 录 正 确 答对 数 

count=0 # 记 录 回 答 的 问题 数 
continueLoop='y'" # 让 用 户 来 决定 是 否 继续 答题 
StartTime=time .time() # 记 录 开 始 时 间 

while continueLoop=='Yy': 


numberl=random.randint (0, 50) 
number2=random.randint (0, 50) 
answer=eval (input (str (numberl)+ '+ '+Str (number2)+'='+'?')) 
if numberl+number2==answer: 
print (' 你 的 回答 是 正确 的 !') 
correctCount+=1 
else: 
print (' 你 的 回答 是 错误 的 。') 


Print (numberl,'+',number2, '=',numberl+number2) 


count+=1 
continueLoop=input (' 输 入 y 继续 答题 ,输入 n 退出 答题 :') 
endTime=time.time () # 记 录 结 束 时 间 


testTime=int (endTime- startTime) 
print (" 正确 率 :% .2f%%\n 测 验 用 时 :%d 秒 " % ( (correctCount/count) * 100, testTime)) 


3-6. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


2+36=?38 
你 的 回答 是 正确 的 ! 
输入 y 继续 答题 ,输入 n 退出 答题 :y 
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40+47=?87 

你 的 回答 是 正确 的 ! 

输入 y 继续 答题 ,输入 n 退出 答题 :y 

8+28=?38 

你 的 回答 是 错误 的 。 

8 +28 =36 

输入 y 继续 答题 ,输入 n 退出 答题 :n 
正确 率 :66.67% 

测验 用 时 :22 秒 


3.2.2 哨兵 式 循环 


另 一 个 控制 循环 结束 的 技术 是 指派 一 个 特殊 的 输入 值 , 这 个 值 称 为 哨兵 值 , 它 表 明 
输入 的 结束 。 哨 兵 式 循环 是 指 执行 循环 语句 直到 遇 到 哨兵 值 , 循 环 体 语 句 才 终止 执行 的 
循环 结构 设计 方法 。 

哨兵 式 循环 是 求 平均 数 的 较 好 方案 ,思路 如 下 。 

(1) 设 定 一 个 哨兵 值 作为 循环 终止 的 标志 。 

(2) 任何 值 都 可 以 作为 哨兵 ,但 要 与 实际 数据 有 所 区 别 。 

【 例 3-7】 计算 不 确定 人 数 的 班级 平均 成 绩 。(StatisticalMeanValue. py) 


total =0 
gradeCounter =0 # 记 录 输 入 的 成 绩 个 数 
grade =int (input ("输入 一 个 成 绩 , 若 输入 -1 结束 成 绩 输入 :")) 
while grade !=-1: 

total =total +grade 

gradeCounter =gradeCounter +1 

grade =int (input ("输入 一 个 成 绩 , 若 输入 -1 结束 成 绩 输 入 :") ) 
if gradeCounter !=0: 

average =total / gradeCounter 

print ("平均 分 是 :% .2f"% (average)) 
else: 


print(' 没 有 录入 学 生成 绩 ') 
StatisticalMeanValue. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


输入 一 个 成 绩 , 若 输入 -1 结束 成 绩 输入 :89 

输入 一 个 成 绩 , 若 输入 -1 结束 成 绩 输 入 :87 

输入 一 个 成 绩 , 若 输入 -1 结束 成 绩 输 入 :69 

输入 一 个 成 绩 , 若 输入 -1 结束 成 绩 输 入 :98 

输入 一 个 成 绩 , 若 输入 -1 结束 成 绩 输 入 :100 
输入 一 个 成 绩 , 若 输入 -1 结束 成 绩 输 入 :76 

输入 一 个 成 绩 , 若 输入 -1 结束 成 绩 输 入 :-1 

平均 分 是 :86.50 
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3.2.3 文件 式 循环 


例 3-7 中 ,如 果 要 输入 的 数据 很 多 ,那么 从 键盘 输入 所 有 数据 将 是 一 件 非 常 麻烦 的 
事 。 可 以 事先 将 数据 录入 到 文件 中 ,然后 将 这 个 文件 作为 程序 的 输入 ,避免 人 工 输入 的 
麻烦 ,便于 编辑 修改 。 面 向 文件 的 方法 是 数据 处 理 的 典型 应 用 。 例 如 ,可 以 把 数据 存储 
在 一 个 文本 文件 (例如 ,命名 为 input. txt) 里 ,并 使 用 下 面 的 命令 来 运行 这 个 程序 : 


python StatisticalMeanValue.py <input.txt 


这 个 命令 称 为 输入 重 定向 。 用 户 不 再 需要 程序 运行 时 从 键盘 录入 数据 ,而 是 从 文件 
input. txt 中 获取 输入 数据 。 同 样 地 ,输出 重 定向 是 把 程序 运行 结果 输出 到 一 个 文件 里 而 
不 是 输出 到 屏幕 上 。 输 出 重 定向 的 命令 为 


python StatisticalMeanValue.py >output.txt 


同一 条 命令 里 可 以 同时 使 用 输入 重 定向 与 输出 重 定向 。 例 如 ,下 面 这 个 命令 从 
input. txt 中 读 取 输入 数据 ,然后 把 输出 数据 写 人 文件 output. txt 中 。 

Python StatisticalMeanValue.py <input.txt >output.txt 

假设 input. txt 这 个 文件 包含 下 面 的 数字 ,每 行 一 个 : 

45 

80 

90 

98 


68 
= 


在 命令 行 窗 口中 ,StatisticalMeanValue. py 从 文件 input. txt 中 获取 输入 数据 执行 的 
结果 如 图 3-4 所 示 。 


而 管理 员 : C\Windows\system32\cmd.exe 局 | 回 | 匀 


图 3-4 从 文件 input. txt 中 获取 输入 数据 执行 的 结果 


例 3-7 的 程序 实现 可 改写 为 更 为 简洁 的 文件 读 取 的 方式 来 实现 ,改写 后 的 程序 代码 
如 下 。(StatisticalMeanValue2. py) 
FileName=input (' 输 入 数据 所 在 的 文件 的 文件 名 :') 


infile=open (FileName,'r') # 打 开 文件 


sum=0 
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count=0 
line=infile.readline() # 按 行 读 取 数据 
while line!="'-1"': 


sum=sumteval (line) 
count=count+1 
line=infile.readline() 
if count!=0: 
average =float (sum) / count 
print ("平均 分 是 ",，average) 
else: 
print (' 没 有 录入 学 生成 绩 ') 
infile.close() # 关 闭 文件 


StatisticalMeanValue2. py 在 命令 行 窗 口中 执行 的 结果 如 图 3-5 所 示 。 


[eIa| 名 


国 管理 员 : CMWindows\system32\cmd.exe 


图 3-5 StatisticalMeanValue2. py 在 命令 行 窗口 中 执行 的 结果 


3.3 for 酒 环 


3.3.1 for 循环 的 基本 用 法 


定 一 个 偏 移 量 的 方式 得 到 ,而 多 个 元 素 可 以 通过 切片 操作 的 方式 得 到 。 

for 循环 的 语法 格式 如 下 : 

for 控制 变量 in 可 遍历 序列 : 

循环 体 

这 里 的 关键 字 in 是 for 循环 的 组 成 部 分 ,而 非 运算 符 in。 可 遍历 序列 里 保存 了 多 个 
元 素 , 且 这 些 元 素 按照 一 个 接 一 个 的 方式 存储 。 可 遍历 序列 被 遍历 处 理 ,每 次 循环 时 ,都 
会 将 控制 变量 设置 为 可 遍历 序列 的 当前 元 素 ,然后 执行 循环 体 。 当 可 遍历 序列 中 的 元 素 
被 遍历 一 遍 后 , 即 没 有 元 素 可 供 遍 历时 ,退出 循环 。for 语句 的 示意 图 如 图 3-6 所 示 。 
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可 遍历 序列 中 还 有 
未 遍历 元 素 吗 ? 


+ 是 


执行 循环 体 


一 — 


O 
图 3-6 for 语句 的 示意 图 


for 循环 可 用 于 和 迭代 容器 对 象 中 的 元 素 , 这 些 对 象 可 以 是 列表 、 元 组 字典、 集合 、 文 
件 ,甚至 可 以 是 自 定义 类 或 者 函数 。 


1. 作用 于 列表 


【 例 3-8】 向 姓名 列表 添加 新 姓名 。(3-8. py) 


Names =[' 宋 爱 梅 ', ' 王 志 芳 ',' 于 光 ', ' 责 集 仙 ',' 贾 燕 青 ',' 刘 振 杰 ',' 郭 卫 东 ',' 崔 红字 '， 
' 马 福 平 '] 

Print ("==-=-= 添加 之 前 ,列表 A 的 数据 ----- 

for Name in Names: 


print( Name,end="' ') 


print(' ') 
continueLoop='y'" # 让 用 户 来 决定 是 否 继续 添加 
while continueLoop=="'y": 

temp =input (' 请 输入 要 添加 的 学 生 姓名 : ') # 提 示 并 添加 姓名 


Names.append (temp) 

continueLoop=input (' 输 入 y 继续 添加 ,输入 n 退出 添加 :') 
Brint ("== 添加 之 后 ,列表 A 的 数据 ----- " 
for Name in Names: 


print (Name, end="' ') 


3-8. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


宋 爱 梅 王 志 芳 于 光 页 售 仙 页 燕 青 刘 振 杰 郭 卫 东 崔 红字 马 福 平 
请 输入 要 添加 的 学 生 姓 名 : 李 明 

输入 y 继续 添加 ,输入 n 退出 添加 :y 

请 输入 要 添加 的 学 生 姓名 :刘涛 

输入 y 继续 添加 ,输入 n 退出 添加 :n 


宋 爱 梅 王 志 芳 于 光 贾 集 仙 页 燕 青 刘 振 杰 郭 卫 东 崔 红 宇 马 福 平 李 明 刘涛 
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2. 作用 于 元 组 
【 例 3-9】 遍历 元 组 。(3-9. py) 


test tuple =[("a",1),("b",2), ("c",3), ("d",4)] 
print ("准备 遍历 的 元 组 列表 :"， test tuple) 

print (" 遍 历 列表 中 的 每 一 个 元 组 ' ) 

for (i, j) in test tuple: 


print (i, j) 
3-9. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


准备 遍历 的 元 组 列表 : [('a', 1), ('b', 2), ('c', 3), ('d', 4)] 
遍历 列表 中 的 每 一 个 元 组 

al 

D2 

尼 - 号 

Q 4 


3. 作用 于 字符 串 
【 例 3-10】 遍历 输出 字符 串 中 的 汉字 , 遇 到 标点 符号 换行 输出 。(3-10. py) 


import string 
strl =" 大 梦 谁 先觉 ?平生 我 自 知 ,草堂 春 睡 足 ,窗外 日 迟 迟 ." 
for i in strl: 
if i not in string.punctuation: 
print (i,end="'') 
else: 
print(' ') 


3-10. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


大 梦 谁 先觉 
平生 我 自 知 
草堂 春 睡 足 
窗外 日 迟 迟 


4. 作用 于 字典 
【 例 3-11】 遍历 输出 字典 元 素 。(3-11. py) 


person={' 姓 名 ' : ' 李 明 '，' 年 龄 ':'26'，' 籍 贯 ':' 北 京 '} 
# items () 方 法 把 字典 中 每 对 key 和 value 组 成 一 个 元 组 ,并 把 这 些 元 组 放 在 列表 中 返回 
for key,value in person.items () : 

print('key="',key, ',value="',value) 


for x in person.items () : # 只 有 一 个 控制 变量 时 ,返回 的 是 每 一 对 (key, value) 对 应 的 元 组 
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print (x) 
for x in person: # 不 使 用 items () ,只 能 取得 每 一 对 元 素 的 key 值 
print (x) 


3-11. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


key= 姓 名 ,value= 李 明 
key= 年 龄 ,value=26 
key= 籍 贯 ,value= 北 京 


(' 姓 名 '，' 李 明 ') 
(' 年 龄 '，'26') 

(' 籍 贯 '，' 北 京 ') 
姓名 

年 龄 

籍贯 

5. 作用 于 集合 


【 例 3-12】 遍历 输出 集合 元 素 。(3-12. py) 


weekdays ={"'MON', 'TUE', 'WED', 'THU', 'FRI', 'SAT', 'SUN'} 
for d in weekdays: # for 循环 在 遍历 set 时 ,元 素 的 顺序 和 1ist 的 顺序 很 可 能 是 不 同 的 
print (dend=' ') 


3-12. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


THU TUE MON FRI WED SAT SUN 


6. 作用 于 文件 
【 例 3-13】 for 循环 遍历 文件 ,打印 文件 的 每 一 行 。(3-13. py) 


文件 1.txt 存 有 两 行文 字 : 

向 晚 意 不 适 ,驱车 登 古 原 。 

夕阳 无 限 好 ,只 是 近 黄 昏 。 
fd=open('D:\\Python\\1.txt') 
for line in fd: 


print(line,end="'') 


3-13. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


向 晚 意 不 适 , 驱车 登 古 原 。 
夕阳 无 限 好 ,只 是 近 黄昏。 


3.3.2 for 循环 与 range() 函 数 的 结合 使 用 
很 多 时 候 ,for 语句 都 是 和 range() 函 数 结合 使 用 的 ,比如 利用 两 者 来 输出 0 一 20 的 
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偶数 ,如 下 所 示 。 


for x in range (21): 
if x%2 ==0: 


print (x,end="' ') 
在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 
02468101214161820 


现在 解释 一 下 程序 的 执行 过 程 。 首 先 ,for 语句 开始 执行 时 ,range(21) 函数 会 生成 一 
个 由 0 一 20 这 21 个 值 组 成 的 序列 ;然后 ,将 序列 中 的 第 一 个 值 ( 即 0) 赋 给 变量 x, 并 执行 
循环 体 。 在 循环 体 中 ,x% 2 为 取 余 运算 ,得 到 x 除 以 2 的 余数 ,如 果 余数 为 零 , 则 输出 x 
的 值 ; 否 则 跳 过 输出 语句 。 执 行 循环 体 中 的 选择 语句 后 ,序列 中 的 下 一 个 值 将 被 装 人 变 
量 x, 继 续 循 环 ,直到 遍历 完 序列 中 的 所 有 元 素 为 止 。 

range() 函数 用 来 生成 整数 数字 数列 ,其 语法 格式 如 下 : 


range (start, stop[, step]) 


参数 说 明 如 下 。 

start: 计数 从 start 开始 。 默 认 是 从 0 开始。 例如 ,range(5) 等 价 于 range(0，5) 。 

end: 计数 到 end 结束 ,但 不 包括 end。 例 如 ,range(0, 5) 是 [0, 1, 2, 3, 4] ,没有 5， 
也 就 是 说 range(a,b) 函 数 返回 连续 整数 a、a 十 1、…、b 一 2 和 b 一 1 的 序列 。 

step: 步 长 ,默认 为 1。 例如 ,range(0, 5) 等 价 于 range(0, 5, 1)。 

range() 函数 用 法 举例 如 下 。 

(1) range() 函 数 内 只 有 一 个 参数 时 ,表示 会 产生 从 0 开始 计数 的 整数 序列 。 

>>>1ist (range (4)) 

[0, 1, 2, 3] 

(2) range() 函数 内 有 两 个 参数 时 , 则 将 第 一 个 参数 作为 起 始 位 ,第 二 个 参数 作为 结 
东 位 。 

>>>1ist (range (0,10)) 

[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] 


(3) range() 函 数 内 有 三 个 参数 时 ,第 三 个 参数 是 步 长 值 ( 步 长 值 默认 为 1) 。 


>>>l1ist (range (0,10,2)) 
[0, 2, 4, 6, 8] 


(4) 如 果 函 数 rangeC(a,b,k) 中 的 为 负数 , 则 可 以 反 向 计数 ,在 这 种 情况 下 ,序列 为 
a\a 十 k、a 十 2k、… ,但 k 为 负数 ,最 后 一 个 数 必 须 大 于 b。 


>>>1ist (range (10,2,-2)) 
[10, 8, 6, 4] 

>>>1list( range(4,-4,-1)) 
[a 3 27 To 0 -1 -2.=3] 
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注意 : 

GD 如 果 直 接 print(range(5)), 将 会 得 到 range(0， 
5) ,而 不 会 是 一 个 列表 。 这 是 为 了 节省 空间 ,防止 过 大 
的 列表 产生 。 虽 然 在 大 多 数 情况 下 ,感觉 range(0, 5) 就 
是 一 个 列表 。 

@ range(5) 的 返回 值 类 型 是 range 类 型 ,如 果 想 得 
到 一 个 列表 ,使 用 list(range(5)) 得 到 的 就 是 一 个 列表 
[0, 1，2，3，4]。 如 果 想 得 到 一 个 元 组 ,使 用 tuple 
(range(5)) 得 到 的 就 是 一 个 元 组 (0, 1, 2, 3, 4)。 

【 例 3-14】 输出 斐 波 那 契 数列 的 前 n 项 。 斐 波 那 
契 数 列 以 兔子 繁殖 为 例子 而 引入 , 故 又 称 为 “兔子 数 
列 ”, 指 的 是 这 样 一 个 数列 : 1、1、2、3、5、8、13、21、34、…， 
可 通过 递归 的 方法 定义 : F(G1) 王 1,F(2) 王 1，F(Cn) 一 
下 (2 一 1) 十 F(Cz 一 2)(23,EN" )。 (3-14. py) 

问题 分 析 : 从 斐 波 那 契 数列 可 以 看 出 ,从 第 三 项 起 
每 一 项 的 数值 都 是 前 两 项 (可 分 别称 为 倒数 第 二 项 、 倒 
数 第 一 项 ) 的 数值 之 和 , 斐 波 那 契 数列 每 增加 一 项 ,对 下 
一 个 新 的 项 来 说 , 刚 生 成 的 项 为 倒数 第 一 项 ,其 前 面 的 
项 为 倒数 第 二 项 。 斐 波 那 契 数列 的 算法 流程 图 如 图 3-7 
所 示 。 


a=1 
b=1 
n=int (input (" 请 输入 斐 波 那 契 数列 的 项 数 (>2 的 整数 ) : 
print (" 前 sd 项 斐 波 那 契 数列 为 :'s (n) ,end='') 
print (arbrend=' ') 
for k in range (3,n+1): 

c=at+b 

print(c,end="' ') 

a=b 

b=c 


3-14. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


请 输入 斐 波 那 契 数列 的 项 数 (> 2 的 整数 ) :8 
前 8 项 斐 波 那 契 数列 为 :1123581321 


lb 2 


/ 输 和 An / 


1 


出 a,b 


ES 


图 3-7 斐 波 那 契 数列 的 算法 流程 图 


")) 


【 例 3-15】 输出 斐 波 那 契 数列 的 前 n 项 也 可 以 用 列表 更 简单 地 来 实现 。(3-15. py) 


fibs = [1, 1] 
n=int (input('" 请 输入 斐 波 那 契 数列 的 项 数 (>2 的 整数 ) : 
for i in range (3,n+1): 


fibs.append (fibs[-2] +fibs[-1]) 


“3 
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print (" 前 sd 项 斐 波 那 契 数列 为 :"s (n) ,end='') 
print (fibs) 


3-15. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


请 输入 斐 波 那 契 数 列 的 项 数 (>2 的 整数 ) :8 
前 8 项 斐 波 那 契 数 列 为 : [1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21] 


3.4 逢 环 中 的 break、continue 和 else 


break 语句 和 continue 语句 提供 了 另 一 种 控制 循环 的 方式 。break 语句 用 来 终止 循 
环 语句 , 即 循 环 条 件 没有 False 或 者 序列 还 没 被 完全 遍历 完 , 也 会 停止 执行 循环 语句 。 如 
果 使 用 和 能 套 循 环 , break 语句 将 停止 执行 最 深层 的 循环 ,并 开始 执行 下 一 行 代 码 。 
continue 语句 终止 当前 迭代 而 进行 循环 的 下 一 次 迭代 。Python 的 循环 语句 可 以 带 有 
else 子 句 ,else 子 句 在 序列 遍历 结束 (for 语句 ) 或 循环 条 件 为 假 (while 语句 ) 时 执行 ,但 循 
环 被 break 终止 时 不 执行 。 


3.4.1 用 break 语句 提前 终止 循环 


可 以 使 用 break 语句 跳出 最 近 的 for 或 while 循环 。 下 面 的 TestBreak. py 程序 演示 
了 在 循环 中 使 用 break 的 效果 。 


1. sum=0 
2. for k in range(1，30) : 
Ds sum=sum +k 


4. if sum>=200: 


5。 break 
5 


7. print("k 的 值 为 '，k) 
8. print('sum 的 值 为 '，sum) 


TestBreak. py 程序 运行 的 结果 : 


k 的 值 为 20 
sum 的 值 为 210 


这 个 程序 从 1 开始 ,把 相 邻 的 整数 依次 加 到 sum 上 ,直到 sum 大 于 或 等 于 200。 如 
果 没 有 第 4 行 和 第 5 行 , 这 个 程序 将 会 计算 1 一 29 的 所 有 数 的 和 。 但 有 了 第 4 行 和 第 5 
行 , 循 环 会 在 sum 大 于 或 等 于 200 时 终止 ,跳出 for 循环 。 没 有 了 第 4 行 和 第 5 行 ,输出 
将 会 为 

k 的 值 为 29 

sum 的 值 为 435 
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3.4.2 用 continue 语句 提前 结束 本 次 循环 


有 时 并 不 希望 终止 整个 循环 的 操作 ,而 只 希望 提前 结束 本 次 循环 ,而 接着 执行 下 次 
循环 ,这 时 可 以 用 continue 语句 。 与 break 语句 不 同 , 当 continue 语句 在 循环 结构 中 执 
行 时 ,并 不 会 退出 循环 结构 ,而 是 立即 结束 本 次 循环 ,重新 开始 下 一 轮 循环 ,也 就 是 说 , 跳 
过 循环 体 中 在 continue 语句 之 后 的 所 有 语句 ,继续 下 一 轮 循环 。 换 句 话 说 ,continue 退 
出 一 次 迭代 而 break 退出 整个 循环 。 下 面 通过 例子 来 说 明 循 环 中 使 用 continue 的 效果 。 

【 例 3-16】 要 求 输出 100 一 200 的 不 能 被 7 整除 的 数 以 及 不 能 被 7 整除 的 数 的 个 数 。 
(TestContinue. py) 

分 析 : 本 题 需要 对 100 一 200 的 每 一 个 整数 进行 遍历 ,这 可 通过 一 个 循环 来 实现 ;对 
遍历 中 的 每 个 整数 ,判断 其 能 否 被 7 整除 ,如 果 不 能 被 7 整除 ,就 将 其 输出 , 若 能 被 7 整 
除 ,就 不 输出 此 数 。 


n=0 
for k in range (100, 201): 
if k%7==0: 


Ls 

2 

3 

4. continue 

3 print(k, end="' ') 
6 n+=1 

7 

8。 


print ('\n100~200 不 能 被 7 整除 的 整数 一 共有 %d 个 '% (n)) 
TestContinue. py 程序 运行 的 结果 如 下 : 


100 101 102 103 104 106107 108 109 110 111 113 114 115 116 117 118 120 121 122 123 124 
125 127 128 129 130 131 132 134 135 136 137 138 139 141 142 143 144 145 146 148 149 150 
151 152 153 155 156 157 158 159 160 162 163 164 165 166 167 169 170 171 172 173 174 176 
177 178 179 180 181 183 184 185 186 187 188 190 191 192 193 194 195 197 198 199 200 
100~ 200 不 能 被 7 整除 的 整数 一 共有 87 个 


程序 分 析 : 有 了 第 3 行 和 第 4 行 , 当 k 能 被 7 整除 时 ,执行 continue 语句 ,流程 跳 转 
到 表示 循环 体 结束 的 第 7 行 ,第 5 行 和 第 6 行 不 再 执行 。 


3.4.3 循环 语句 的 else 子 句 


Python 的 循环 语句 可 以 带 有 else 子 句 。 在 循环 语句 中 使 用 else 子 句 时 ,else 子 句 只 
有 在 序列 遍历 结束 (for 语句 ) 或 循环 条 件 为 假 (while 语句 ) 时 才 执 行 ,但 循环 被 break 终 
止 时 不 执行 。 带 有 else 子 句 的 while 循环 语句 的 语法 格式 如 下 : 
while 循环 继续 条 件 : 
循环 体 


else: 


语句 体 
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当 while 语句 带 有 else 子 句 时 ,如 果 while 子 句 内 肉 的 循环 体 在 整个 循环 过 程 中 没 
有 执行 break 语句 (循环 体 中 没有 break 语句 ,或 者 循环 体 中 有 break 语句 但 是 始终 未 
执行 ) ,那么 循环 过 程 结 束 后 ,就 会 执行 else 子 句 中 的 语句 体 。 否 则 ,如 果 while 子 句 内 
嵌 的 循环 体 在 循环 过 程 一 旦 执行 break 语句 ,那么 程序 的 流程 将 跳出 循环 结构 ,因为 这 
里 的 else 子 句 也 是 该 循环 结构 的 组 成 部 分 ,所 以 else 子 句 内 艇 的 语句 体 也 就 不 会 执 
行 了 。 
下 面 是 带 有 else 子 句 的 for 语句 的 语法 格式 : 
for 控制 变量 in 可 遍历 序列 : 
循环 体 
else: 
语句 体 
与 while 语句 类 似 , 如 果 for 语 句 在 遍历 所 有 元 素 的 过 程 中 ,从 未 执行 break 语句 
的 话 ,在 for 语句 结束 后 ,else 子 句 内 和 嵌 的 语句 体 将 得 以 执行 ;否则 ,一 旦 执行 break 
语句 ,程序 流程 将 连带 else 子 句 一 并 跳 过 。 下 面 通过 例子 来 说 明 循 环 中 使 用 else 的 
效果 。 
【 例 3-17】 判断 给 定 的 自然 数 是 否 为 素数 。(DeterminingPrimeNumber. py) 


import math 
number =int (input (' 请 输入 一 个 大 于 1 的 自然 数 :')) 
for i in range (2，int (math.sqrt (number))+1): 
#math.sqrt (number) 返 回 number 的 平方 根 
if number $i ==0: 


print (number，' 具 有 因子 '，i，' ,所 以 ',， number, ' 不 是 素数 ') 


break # 跳 出 循环 ,包括 else 子 句 
else: # 如 果 循环 正常 退出 , 则 执行 该 子 句 
print (number,，' 是 素数 ') 
程序 运行 的 结果 如 下 : 


=======RESTART: C:/Users/cao/Desktop/ DeterminingPrimeNumber .py ======== 
请 输入 一 个 大 于 1 的 自然 数 :28 
28 具有 因子 2, 所 以 28 不 是 素数 


=======RESTART: C:/Users/cao/Desktop/ DeterminingPrimeNumber .py ======== 
请 输入 一 个 大 于 1 的 自然 数 :37 
37 是 素数 


【 例 3-18】 for 循环 正常 结束 执行 else 子 句 。 


for i in range (2, 11): 
print (i) 
else: 


print('for statement is over.') 


革命 = 笃 环 结构 程序 设计 


95 


程序 运行 的 结果 如 下 : 


2,3,4,5,6,7,8,9,10, 


for statement is over. 
【 例 3-19】 for 循环 运行 过 程 中 被 break 终止 时 不 会 执行 else 子 句 。 


for i in range (10): 


if (i ==5): 
break 
else: 
Print (i, end="' ') 
else: 
print('for statement is over') # 不 会 输出 
程序 运行 结果 如 下 : 
01234 


【 例 3-20】 要 求 输出 前 50 个 素数 ,每 行 10 个 。(3-20. py) 


问题 分 析 : 素数 又 称 为 质数 ,素数 定义 为 在 大 于 1 的 自然 数 中 ,除了 1 和 它 本 身 以 外 


不 再 有 其 他 因数 。 本 问题 可 以 被 分 成 以 下 几 个 任务 。 
(1) 要 想得到 前 50 个 素数 ,需要 遍历 2、3、4、…, 这 可 通过 for 循环 或 while 循环 来 


现 。 


(2) 判断 一 个 数 是 否 是 素数 ,对 正 整 数 , 用 2~Vn 的 所 有 整数 去 除 ,如 果 均 无 法 整 


除 , 则 ”为 素数 。 


(3) 统计 找到 的 素数 个 数 。 
(4) 显示 每 个 素数 ,每 行 显示 10 个 。 
import math 


NUMBER_OF PRIMES =50 
NUMBER_OF_PRIMES PER LINE =10 


count=0 # 记 录 找 到 的 素数 个 数 
i=2 
while count<NUMBER OF PRIMES: 
j=2 
for j in range (2,int (math.sqrt (i))+1): 
if (i%j==0): 
break 
else: 
print ('{:>4}'.format (i),end="'') # 格 式 化 输出 : 右 对 齐 ,宽度 为 4 


count +=1 
if (count%NUMBER OF PRIMES PER LINE==0): # 输 出 10 个 换行 
print (end='\n') 


i +=1 
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3-20. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 

2 3 Ee 7 b 3 1 19 23 29 
31 37 41 43 47 53 59 61 67 71 
3 79 83 89 97 101 103 107 109 113 

127 131 137 139 149 151 157 163 167 173 
179 181 191 193 197 199 211 223 227 229 


3.5 酒 环 结构 程序 举例 


【 例 3-21】 用 公式 下 21 一 计 十 二 一 妆 十 … 求 的 近似 值 , 直 到 发 现 某 一 项 的 绝对 
值 小 于 10“ 为止 (该 项 不 累加 )。(3-21. py) 
问题 分 析 : 可 以 看 出 于 的 值 是 由 求 一 个 多 项 式 的 值 来 得 到 的 ,属于 累加 求 和 的 问题 ， 


可 通过 循环 来 实现 ,循环 体 中 有 sum 二 sum 十 temp 这 样 的 求 累加 和 表达 式 。 当 多 项 式 
中 的 某 一 项 的 绝对 值 小 于 10“ 时 ,就 停止 累加 。 经 过 分 析 , 发 现 多 项 式 的 各 项 是 有 规 
律 的 。 

(1) 各 项 的 分 子 都 是 1。 

(2) 后 一 项 的 分 母 是 前 一 项 的 分 母 加 2。 

(3) 第 1 项 的 符号 为 正 , 从 第 2 项 起 ,每 一 项 的 符号 与 前 一 项 的 符号 相反 。 


sign=1 # 用 来 表示 数值 的 符号 
pi=0 
temp=1 #temp 代表 当前 项 的 值 
n=1 
while abs (temp) >=10* * (-6): #abs (temp) 返回 temp 的 绝对 值 
pi=pi+temp 
n=n+2 #n+2 是 下 一 项 的 分 母 
sign=? sign 
temp= sign/n # 求 出 下 一 项 的 temp 
pi=pix*4 # 多 项 式 的 和 pi 乘 以 4, 才 是 x 的 近似 值 
print ("xo% .8f" $ (pi)) # 输 出 x 的 近似 值 


3-21. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 
sx:3.14159065 


【 例 3-22】 编写 程序 显示 21 世纪 (2001 一 2100 年 ) 里 所 有 的 半年 ,每 行 显示 10 个 闫 
年 ,这 些 年 被 一 个 空格 隔 开 。(3-22. py) 

问题 分 析 : 普通 年 (不 能 被 100 整除 的 年 份 ) 能 被 4 整除 的 为 头 年 ,如 2004 年 就 是 头 
年 ,1999 年 不 是 半年 ;世纪 年 (能 被 100 整除 的 年 份 ) 能 被 400 整除 的 是 半年 ,如 2000 年 
是 头 年 ,1900 年 不 是 头 年 。 
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count=0 # 记 录 找 到 的 头 年 数 
NUMBER OF YEARS PER LINE =10 
print ('2001~2010 年 的 所 有 闫 年 是 :) 
for year in range(2001,2101) : 
if (year®$4==0) & (yeargs100 !=0) : 
print (yearvend=' ') 
count+=1 


if (count% NUMBER OF YEARS PER LINE==0): 


Erintt"") 
elif year 当 400 ==0: 
Print(yearvend=' ') 
count+=1 


if (count$NUMBER OF YEARS PER LINE==0): 
print("") 


3-22. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


2001~2010 年 的 所 有 闽 年 是 : 

2004 2008 2012 2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040 
2044 2048 2052 2056 2060 2064 2068 2072 2076 2080 
2084 2088 2092 2096 


【 例 3-23】 编写 程序 ,输出 由 1、2、3、4 这 四 个 数字 组 成 的 各 位 数字 互 不 相同 三 位 数 
及 总 个 数 。(3-23. py) 


digits=[1,2,3,4] 
counter=0 
for i in digits: 
for j in digits: 
if(i!=j): 
for k in digits: 
if(i!=j and j!=k and i!=k): 
print (ix 100+j* 10+k,end="' ') 


counter+=1 
print ("\n1、2、3、4 一 共 组 成 sq 个 互 不 相同 的 三 位 数 "% (counter) ) 


3-23. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


123 124 132 134 142 143 213 214 231 234 241 243 312 314 321 324 341 342 412 413 421 423 
431 432 


1、2、3、4 一 共 组 成 24 个 互 不 相同 的 三 位 数 
【 例 3-24】 按 左下 三 角 格 式 输出 九 九 乘法 表 。(3-24. py) 


for i in range (1,10) : # 控 制 输出 的 行 数 
for j in range(1,i+1): # 第 斌 行 输出 j 列 
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print ("sdx%d=%2d" $ (j,i,ix*j),end=" ")  # 格 式 化 输出 
Pelat 4") # 执 行 换行 操作 
3-24. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


1x*1=1 

1#*2=2 2x2=4 

1%*3=3 2#*3=6 3#*3=9 

1#*4=4 2*4=8 3x*4=12 4* 4=16 

1%5=5 2#%5=10 3#%5=]15 4#*5=20 5#*5=25 

1#*6=6 2x*6=12 3x6=18 4x*6=24 5#*6=30 6*6=36 

1#*7=7 2#%*7=]14 3#*7=21 4#*7=28 5*%*7=35 6*7=42 7*7=49 

1x%*8=8 2#+8=16 3#*8=24 4¥8=32 5#%8=40 6#*8=48 7T#*8=56 8*# 8=64 

1¥%*9=9 2#%9=18 3#%*9=27 4#+ 9=36 5#%*9=45 6#*9=54 7T#*9=63 8#* 9=72 9#9=81 


【 例 3-25】 按 右 下 三 角 格式 输出 九 九 乘法 表 。(3-25. py) 


for i in range(1,10): # 输 出 9 行 
for k in range(1,10-i) : # 输 出 乘法 表 元 素 之 前 打印 空格 
print (end=" bu ) # 不 换行 输出 8 个 空格 
for j in range(1,i+1): 
print ("%dx* $d=%2d" % (j,i,j*i), end=" ") 
Deine 0") 


3-25. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


1#*1=1 

1#+2=2 2#2=4 

1#*3=3 2#*3=6 3#*3=9 

1#*4=4 2*4=8 3x* 4=12 4* 4=16 

lx*5=5 2#*5=10 3x5=15 4#*5=20 5x5=25 

1#*6=6 2#*6=12 3*6=18 4¥*6=24 5#*6=30 6* 6=36 

1#*7=7 2#7=14 3#*7=21 4*7=28 5#*7=35 6#*7=42 7*7=49 

1#*8=8 2#+8=16 3#+8=24 4*8=32 5*8=40 6*8=48 7*8=56 8* 8=64 
lx*9=9 2#+9=18 3x*9=27 4#*9=36 5x*9=45 6x*9=54 7x*9=63 8* 9=72 9*x9=81 


【 例 3-26】 输入 一 行 字符 ,分 别 统计 出 其 中 英文 字母 、 空 格 、 数 字 和 其 他 字符 的 个 
(3-26. py) 


s =input ('Please input a string:\n') 
letter =0 
space =0 
digit =0 
other =0 
for c in s: 

if c.isalpha(): 

Letter +=1 
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elif c.isspace() : 
Space +=1 
elif c.isdigit () : 
digit +=1 
else: 
other +=1 
print('char =%d, space =%d,digit =%d,others =%d"' % (letter, space, digit, 
other)) 


3-26. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


Please input a string: 
You cannot improve your past, but you can improve your future. Once time is 
wasted, life is wasted. 


char =78, space =17,digit =0,others =4 
【 例 3-27】 使 用 随机 数 初始 化 列表 。(3-27. py) 


import random 
lista=[] 
rows =random.randint (3, 6) # 返 回 闭 区 间 [3，6] 范 围 内 的 整数 值 
columns =random.randint (3, 6) 
for row in range (rows): 
lista.append([]) # 添 加 一 个 空 列表 
for column in range (columns): 
num =random.randint (0, 9) 
lista[row] .append (num) 
print (lista) 


3-27. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 
[[7, 7, 8, 6, 6, 9], [9, 5, 6, 1, 8, 3], [4, 4, 7, 6, 5, 5]1] 


注意 : 3-27. py 每 次 运行 输出 的 结果 都 不 一 样 。 
【 例 3-28】〗 编写 程序 解决 爱 因 斯 坦 台阶 问题 : 有 人 走 一 台阶 , 若 以 每 步 走 两 级 则 最 


后 剩 下 一 级 ; 若 每 步 走 三 级 则 剩 两 级 ; 若 每 步 走 四 级 则 剩 三 级 ; 若 每 步 走 五 级 则 剩 四 级 ; 
若 每 步 走 六 级 则 剩 五 级 ; 若 每 步 走 七 级 则 刚好 不 剩 。 问 台阶 至 少 共 有 多 少 级 ? 
(footstep. py) 


for x in range (7,1000): 
if x%g2==1 and x%3==2 and x%4==3 and x%5==4 and x$%$6==5 and xg7==0: 
print ("至 少 共有 %s 级 台阶 "sx) 


break 


footstep. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 
至 少 共 有 119 级 台阶 
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忆 是 


1. 由 1、2、3、4 能 组 成 多 少 个 互 不 相同 且 无 重复 数字 的 三 位 数 ? 分 别 是 多 少 ? 

2. 按 相 反 的 顺序 输出 列表 的 值 。 

3. 将 一 个 正 整数 分 解 质 因 数 。 例 如 ,输入 90, 打 印 出 90 二 2*3x*3x5。 

4. 判断 101 一 200 有 多 少 个 素数 ,并 输出 所 有 素数 。 

5. 一 个 数 如 果 恰 好 等 于 它 的 因子 之 和 ,这 个 数 就 称 为 “ 完 数 ”"。 例 如 ,6 二 1 十 2 十 3。 
编程 找 出 1000 以 内 的 所 有 完 数 。 

6. 一 球 从 100m 高 度 自由 落下 ,每 次 落地 后 反 跳 回 原 高 度 的 一 半 ; 再 落下 , 求 它 在 第 
10 次 落地 时 , 共 经 过 多 少 米 ? 第 10 次 反弹 多 高 ? 

7. 猴子 第 一 天 摘 下 若干 个 桃子 ,当即 吃 了 一 半 , 还 不 过 瘾 ,又 多 吃 了 一 个 ;第 二 天 早 
上 又 将 剩 下 的 桃子 吃 掉 一 半 , 又 多 吃 了 一 个 ;以 后 每 天 早上 都 吃 了 前 一 天 剩 下 的 一 半 又 
多 一 个 ;到 第 10 天 早上 想 再 吃 时 , 见 只 剩 下 一 个 桃子 了 。 第 一 天 共 摘 了 多 少 桃子 ? 

8. 打印 出 如 下 图 案 ( 葵 形 ) ， 


9. 有 一 分 数 序列 : 2/1,3/2,5/3,8/5,13/8,21/13…, 求 出 这 个 数列 的 前 20 项 之 和 。 
10. n 个 人 围 成 一 圈 , 顺 序 排 号 。 从 第 一 个 人 开始 报 数 (从 1 到 3 报 数 ), 凡 报到 3 的 
人 退出 圈子 , 问 最 后 留 下 的 是 原来 的 第 几 号 ? 


亲 数 


函数 是 组 织 好 的 、 可 重复 使 用 的 、 用 来 实现 单一 或 相关 联 功 能 的 代码 段 。 函 数 能 提 
高 应 用 的 模块 性 和 代码 的 重复 利用 率 。 通 过 前 面 几 章 的 学 习 , 我 们 已 经 了 解 了 很 多 
Python 内 置 函 数 ,通过 使 用 这 些 内 置 函 数 可 给 编程 带 来 很 多 便利 ,提高 了 人 们 开发 程序 
的 效率 。 除 了 使 用 Python 内 置 函 数 , 也 可 以 根据 实际 需要 定义 符合 我 们 要 求 的 函数 ,这 
被 称 为 用 户 自 定义 函数 。 


4.1 和 为 什么 要 用 函数 


通过 前 面 章节 的 学 习 ,我 们 已 经 能 够 编写 一 些 简单 的 Python 程序 了 。 但 如 果 程 序 
的 功能 比较 多 ,规模 比较 大 ,把 所 有 的 代码 都 写 在 一 个 程序 文件 里 ,就 会 使 文件 中 的 程序 
变 得 庞杂 ,使 人 们 阅读 和 维护 程序 变 得 困难 。 此 外 ,有 时 程序 中 要 多 次 实现 某 一 功能 ,就 
要 多 次 重复 编写 实现 此 功能 的 程序 代码 ,这 会 使 程序 元 长 。 下 面 通过 举例 来 进一步 说 明 
这 个 问题 。 

假如 需要 计算 三 个 长 方形 的 面积 和 周 长 ,这 三 个 长 方形 的 长 和 宽 分 别 是 18 和 12、27 
和 14、32 和 26 。 如 果 创 建 一 个 程序 来 对 这 三 个 长 方形 求 面积 和 周 长 , 可 能 编写 如 下 所 示 
的 代码 : 


length=18 

width=12 

area=length* width 

perimeter=2*x length+2x width 

print(' 长 为 $d、 宽 为 sd 的 长 方形 的 面积 为 sd， 周 长 为 sd's (length, width, area, 


Perimeter) ) 


length=27 

width=14 

area=length2* width2 

Perimeter=2x length+2*width 

print(' 长 为 $d、 宽 为 sd 的 长 方形 的 面积 为 sd， 周 长 为 sd'% (length, width, area, 


perimeter)) 
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length=32 

width=26 

area=length * width 

Perimeter=2x length+2x width 

Print(' 长 为 sd、 宽 为 sd 的 长 方形 的 面积 为 sd， 周 长 为 sd'% (length，width，areay 


perimeter)) 


上 述 代 码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


长 为 18、 宽 为 12 的 长 方形 的 面积 为 216， 周 长 为 60 
长 为 27、 宽 为 14 的 长 方形 的 面积 为 378， 周 长 为 82 
长 为 32、 宽 为 26 的 长 方形 的 面积 为 832， 周 长 为 116 


从 上 述 三 段 代码 可 以 看 出 ,这 三 段 代码 除了 开始 和 结束 的 数字 不 同 外 ,其 他 都 非常 
相似 。 这 三 段 基本 相同 的 代码 是 否 能 够 只 写 一 次 呢 ? 对 于 这 样 的 问题 ,可 以 使 用 函数 来 
解决 ,使 计算 长 方形 的 面积 和 周 长 的 这 段 代码 得 以 重用 。 上 面 的 代码 使 用 函数 后 ,可 简 
化 成 下 面 所 示 的 代码 : 


.def rectangle (length,width): 

area=length* width 

perimeter=2* length+2*width 

print (' 长 $d\ 宽 $d 的 长 方形 面积 为 sd, 周 长 为 sd'% (length,width,area,perimeter)) 


1 
2 
3 
4 
5s 
6. def main(): 

7 rectangle (18,12) 
8 rectangle (27,14) 
9 rectangle (32,26) 
10. 


11. main() # 调 用 main () 函数 


上 述 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 和 前 面 三 段 代 码 运 行 的 结果 相同 。 

在 第 1~4 行 定义 了 带 两 个 参数 length 和 width 的 rectangle() 函数 。 第 6 一 9 行 定 
义 了 main() 函 数 , 它 通 过 调用 rectangle(18,12) ,rectangle(27,14) 和 rectangle(32,26) 分 
别 计算 长 和 宽 分 别 是 18 和 12.27 和 14、32 和 26 的 长 方形 的 面积 和 周 长 。 第 11 行 调用 
main() 函数 。 

从 本 质 意义 上 来 说 ,函数 用 来 完成 一 定 的 功能 。 函 数 可 看 作 是 实现 特定 功能 的 小 方 
法 或 小 程序 。 函 数 可 简单 地 理解 成 : 你 编写 了 一 些 语句 ,为 了 方便 重复 使 用 这 些 语句 ,把 
这 些 语句 组 合 在 一 起 ,给 它 起 一 个 名 字 。 使 用 的 时 候 只 要 调用 这 个 名 字 , 就 可 以 实现 这 
些 语句 的 功能 了 。 另 外 ,每 次 使 用 函数 时 可 以 提供 不 同 的 参数 作为 输入 ,以 便 对 不 同 的 
数据 进行 处 理 ; 函 数 处 理 后 ,还 可 以 将 相应 的 结果 反馈 给 我 们 。 在 前 面 章 节 中 ,已 经 学 习 
了 像 range(a,b) 、int(x) 和 abs(x) 这 样 的 函数 。 当 调用 range(a,b) 函 数 时 ,系统 就 会 执 
行 该 函数 里 的 语句 ,并 返回 结果 。 
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4.2 怎样 定义 函数 


在 Python 中 ,程序 中 用 到 的 所 有 函数 ,必须 “ 先 定 义 , 后 使 用 ”。 例 如 ， 
想 用 rectangle() 函数 去 求 长 方形 的 面积 和 周 长 ,必须 事先 按 Python 规范 
对 它 进行 定义 ,指定 它 的 名 称 参数、 函数 实现 的 功能 、 函 数 的 返回 值 。 

在 Python 中 定义 函数 的 语法 如 下 : 


def 函数 名 ( [参数 列表 ]) : 
1 ' 注 释 ' [a , 
函数 体 


在 Python 中 使 用 def 关键 字 来 定义 函数 ,定义 函数 时 需要 注意 以 下 几 个 事项 。 


(1) 函数 代码 块 以 def 关键 词 开 头 , 代 表 定义 函数 。 
(2) def 之 后 是 函数 名 ,这 个 名 字 由 用 户 自己 指定 ,def 和 函数 名 中 间 至 少 要 有 一 个 


空格 。 
(3) 函数 名 后 跟 括 号 ,括号 后 要 加 冒号 ,括号 内 用 于 定义 函数 参数 , 称 为 形式 参数 或 
简称 为 形 参 ,参数 是 可 选 的 ,函数 可 以 没有 参数 。 如 果 有 多 个 参数 ,参数 之 间 用 逗号 隔 
开 。 参 数 就 像 一 个 占 位 符 , 当 调用 函数 时 ,就 会 将 一 个 值 传递 给 参数 ,这 个 值 被 称 为 实际 
参数 或 实 参 。 在 Python 中 ,函数 形 参 不 需要 声明 其 类 型 。 

(4) 函数 体 ,指定 函数 应 当 完成 什么 操作 ,是 由 语句 组 成 ,要 有 缩 进 。 

(5) 如 果 函 数 执行 完 之 后 有 返回 值 , 称 为 带 返 回 值 的 函数 ,函数 也 可 以 没有 返回 值 。 
带 有 返回 值 的 函数 ,需要 使 用 以 关键 字 return 开头 的 返回 语句 来 返回 一 个 值 , 执 行 
return 语句 意味 着 函数 执行 终止 。 函 数 返回 值 的 类 型 由 return 后 要 返回 的 表达 式 的 值 
的 类 型 决定 ,表达 式 的 值 是 整 型 ,函数 返回 值 的 类 型 就 是 整 型 ;表达 式 的 值 是 字符 串 , 函 
数 返 回 值 的 类 型 就 是 字符 串 。 

(6) 在 定义 函数 时 ,开头 部 分 的 注释 通常 用 来 描述 函数 的 功能 和 参数 的 相关 说 明 , 但 
这 些 注释 并 不 是 定义 函数 时 必需 的 ,可 以 使 用 内 置 函 数 help() 来 查看 函数 开头 部 分 的 注 
释 内 容 。 

下 面 定 义 一 个 找 出 两 个 数 中 较 小 的 函数 。 这 个 函数 被 命名 为 min(), 它 有 两 个 参数 ; 
numl 和 num2, 函 数 返 回 这 两 个 数 中 较 小 的 那个 。 图 4-1 解释 了 函数 的 组 件 及 函数 的 
调用 。 

Python 允许 艇 套 定义 函数 , 即 在 一 个 函数 中 定义 另外 一 个 函数 。 内 层 函 数 可 以 访问 
外 层 函 数 中 定义 的 变量 ,但 不 能 重新 赋值 ,内 层 函 数 的 局 部 命名 空间 不 能 包含 外 层 函 数 
定义 的 变量 。 垦 套 函 数 定义 举例 如 下 : 


def fl() : # 定 义 函 数 f1() 
m= 3 # 定 义 变量 m=3 
def f2 () : # 在 f1() 内 定义 函数 f2 () 


n=4 # 定 义 局 部 变量 n=4 
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print (mtn) #m 相当 于 函数 f2 () 的 全 局 变量 


f2 () # 在 fl () 函数 内 调用 函数 f2 () 
fl () 
在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 
3 
定义 函数 调用 函数 
函数 名 形 参 
| 1 


函数 头 一 | def min(numl, num2): 


让 num1<num2: 
result=numl smaller= min(2, 3) 


函数 体 -一 4 else: 


result-num2 


实 参 


Teturn result 


返回 值 


图 4-1 函数 的 组 件 及 函数 的 调用 


4.3 函数 和 调用 


在 函数 定义 中 ,定义 了 函数 的 功能 , 即 定 义 了 函数 要 执行 的 操作 。 要 使 函数 发 挥 功 
能 ,必须 调用 函数 ,调用 函数 的 程序 被 称 为 调用 者 。 调 用 函数 的 方式 是 函数 名 ( 实 参 列 
表 ) , 实 参 列表 中 的 参数 个 数 要 与 形 参 个 数 相 同 , 参 数 类 型 也 要 一 致 。 当 程序 调用 一 个 函 
数 时 ,程序 的 控制 权 就 会 转移 到 被 调用 的 函数 上 。 当 执行 完 函 数 的 返回 值 语句 或 执行 到 
函数 结束 时 ,被 调用 函数 就 会 将 程序 控制 权 交 还 给 调用 者 。 根 据 函 数 是 否 有 返回 值 , 函 
数 调用 有 两 种 方式 : 带 有 返回 值 的 函数 调用 和 不 带 返 回 值 的 函数 调用 。 


4.3.1 带 有 返回 值 的 函数 调用 


对 这 种 函数 的 调用 通常 当 作 一 个 值 处 理 ,例如 : 
smaller =min(2，3) # 这 里 的 min () 函数 指 的 是 图 4-1 里 面 定 义 的 函数 


调用 min(2, 3) ,并 将 函数 的 返回 值 赋值 给 变量 smaller。 
另外 一 个 把 函数 当 作 值 处 理 的 调用 函数 的 例子 : 


Print (min (2, 3)) 


这 条 语句 将 调用 函数 min(2, 3) 后 的 返回 值 输出 。 
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【 例 4-1】 简单 的 函数 调用 。(4-1. py) 


def fun(): # 定 义 函 数 
print(' 简 单 的 函数 调用 1') 
return "简单 的 函数 调用 2' 
a=fun() # 调 用 函数 fun () 
print (a) 


4-1. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


简单 的 函数 调用 1 
简单 的 函数 调用 2 


注意 : 即使 函数 没有 参数 ,调用 函数 时 也 必须 在 函数 名 后 面 加 上 () ,只 有 见 到 这 个 括 
号 (), 调 用 者 才 会 根据 函数 名 从 内 存 中 找到 函数 体 , 然 后 执行 它 。 
【 例 4-2】 函数 的 执行 顺序 。(4-2. py) 


def fun(): 

print(' 第 一 个 fun () 函数 ') 
def fun(): 

print(' 第 二 个 fun () 函数 ') 
fun() 


4-2. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 
第 二 个 fun () 函数 


从 上 述 执行 结果 可 以 看 出 ,fun() 调 用 函数 时 执行 的 是 第 二 个 fun() 函数, 下 面 的 fun() 
函数 将 上 面 的 fun() 函数 覆盖 掉 了 ,也 就 是 说 程序 中 如 果 有 多 个 同 函 数 名 、 同 参数 的 函数 ， 
调用 函数 时 只 有 最 近 的 函数 发 挥 作用 。 

在 Python 中 ,一 个 函数 可 以 返回 多 个 值 。 下 面 的 程序 定义 了 一 个 输入 两 个 数 并 以 
升序 返回 这 两 个 数 的 函数 。 


>>>def sortA (numl, num2): 
if numl<num2: 
return numl,num2 
else: 
return num2, numl 
>>>n1, n2= sortA(2, 5) 
>>>printt nl 是 "nis "\nn2 是 ', n2) 
nl 是 2 
n2 是 5 


sortA() 函数 返回 两 个 值 。 当 它 被 调用 时 ,需要 用 两 个 变量 同时 接收 函数 返回 的 两 
个 值 。 

【 例 4-3】 包含 程序 主要 功能 的 名 为 main() 的 函数 。 

下 面 的 程序 文件 TestSum. py 用 于 求 两 个 整数 的 和 。 
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. def sum (num1，num2) : 
result =0 
for i in range (numl, num2 +1) : 


result +=i 


1 

受 

3 

4 

5. return result 
6. def main(): 

党 Print ("Sum from 1 to 10 is", sum(1, 10)) 

8 print ("Sum from 11 to 20 is", sum(11, 20)) 
9 print ("Sum from 21 to 30 is", sum(21, 30)) 


10. main () 
TestSum. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


Sum from 1 to 10 is 55 
Sum from 11 to 20 is 155 
Sum from 21 to 30 is 255 


这 个 程序 包含 sum() 函数 和 main() 函 数 , 在 Python 中 main() 函数 也 可 以 写成 其 他 
任何 合适 的 标识 符 。 程 序 脚本 在 第 10 行 调用 main() 函数 。 习 惯 上 ,程序 里 通常 定义 一 


个 包含 程序 主要 功能 的 名 为 main() 的 函数 。 


这 个 程序 的 执行 流程 : 解释 器 从 TestSum. py 文件 的 第 一 行 开始 一 行 一 行 地 读 取 程 
序 语句 ; 读 到 第 1 行 的 函数 头 时 ,将 函数 以 及 函数 体 (第 1 一 5 行 ) 存 储 在 内 存 中 。 然 后 ， 
解释 器 将 main() 函数 的 定义 (第 6 一 9 行 ) 读 取 到 内 存 。 最 后 ,解释 器 读 取 到 第 10 行 时 ， 
调用 main() 函数 ,main() 函数 中 的 语句 被 执行 。 程 序 的 控制 权 转 移 到 main() 函 数 ,main() 
函数 中 的 三 条 print 输出 语句 分 别 调用 sum() 函 数 求 出 1 一 10 .11 一 20.21 一 30 的 整数 和 


# 定 义 sum() 函数 


# 定 义 main () 函数 
# 调 用 sum () 函数 
# 调 用 sum () 函数 
# 调 用 sum () 函数 
# 调 用 main () 函数 


并 将 各 自 的 计算 结果 输出 。TestSum. py 中 函数 调用 的 流程 图 如 图 4-2 所 示 。 


Bi i 
I" ! def sum(numl, num2): 
def main(): ， result=0 
i 
| sum(l, 0 一 foriin rangenuml, num2 + 1): 
main( ) sum(11,> 
sum(21, 30) result +=1 
return result 
图 4-2 TestSum. py 中 函数 调用 的 流程 图 


注意 : 这 里 的 main() 函 数 定 义 在 sum() 函 数 之 后 ,但 也 可 以 定义 在 sum() 函数 之 
前 。 在 Python 中 ,函数 在 内 存 中 被 调用 ,在 调用 某 个 函数 之 前 ,该 函数 必须 已 经 调 入 内 
存 , 和 否则 系统 会 出 现 函 数 未 被 定义 的 错误 。 也 就 是 说 ,在 Python 中 不 允许 前 向 引用 , 即 


在 函数 定义 之 前 ,不 允许 调用 该 函数 ,下 面 进一步 举例 说 明 : 


test FunctionCal1.pPY 
print (Printhello()) 


# 在 函数 printhello () 定 义 之 前 调用 该 函数 
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def printhello() : # 定 义 Printhello () 函 数 
print('hello') 


在 IDLE 中 运行 ,出 现 运 行 错误 ,运行 结果 如 下 : 


==========RESTART: C:\Users\cao\Desktop\test FunctionCall .py ========== 
Traceback (most recent call last): 
File "C:\Users\cao\Desktop\test FunctionCall.py", line 1, in <module> 
print(printhello()) 


NameError: name 'printhello' is not defined 


4.3.2 不 带 返 回 值 的 函数 调用 


如 果 函 数 没有 返回 值 ,对 函数 的 调用 是 通过 将 函数 调用 当 作 一 条 语句 来 实现 的 。 如 
下 面 含 有 一 个 形式 参数 的 输出 字符 串 的 函数 printStr(str1) 的 调用 。 


>>>def printstr(strl1) : 
"打印 任何 传 入 的 字符 串 " 


print (strl) 


>>>printstr('hello world') # 调 用 函数 printStr() ,将 'hello world' 传 递 给 形 参 
hello world 


另外 ,也 可 将 要 执行 的 程序 保存 成 file. py 文件 ,打开 cmd 命令 窗口 ,将 路 径 切换 到 
file. py 文件 所 在 的 文件 夹 ,在 命令 提示 符 后 输入 file. py, 按 Enter 键 就 可 执行 。 


4.4 函数 参数 传递 


在 Python 中 ,数字 ,元 组 和 字符 串 对 象 是 不 可 更 改 的 对 象 ,而 列表 、 字 典 对 象 则 是 可 
以 修改 的 对 象 。Python 中 一 切 都 是 对 象 ,严格 意义 上 说 ,调用 函数 时 的 参数 传递 不 能 说 
是 值 传 递 和 引用 传递 ,应 该 说 是 传 可 变 对 象 和 传 不 可 变 对 象 。 因 此 ,函数 调用 时 传递 的 
参数 类 型 分 为 可 变 类 型 和 不 可 变 类 型 。 

不 可 变 类 型 : 若 a 是 数字 、 字 符 串 .元 组 这 三 种 类 型 中 的 一 种 , 则 函数 调用 fun(a) 时 ， 
传递 的 只 是 a 的 值 ,在 fun(a) 内 部 修改 a 的 值 ,只 是 修改 另 一 个 复制 的 对 象 ,不 会 影响 a 
本 身 。 

可 变 类 型 : 若 a 是 列表 、 字 典 这 两 种 类 型 中 的 一 种 , 则 函数 调用 fun(a) 时 ,传递 的 是 
a 所 指 的 对 象 ,在 fun(a) 内 部 修改 a 的 值 ,fun(a) 外 部 的 a 也 会 受 影响 。 


>>>b=2 
>>>def changeInt (x): 
X=2xxX 
print (x) 
>>>changeInt (b) 
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>>>b 


2 #changeInt (b) 外 的 b 没 发 生变 化 


>>>c=[1, 2, 3] 
>>>def changeList (x): 
x.append([4, 5, 6]) 
print (x) 
>>>changeList (c) 
[1, 2, 3, [4, 5, 6]] 
>>>c 
[1, 2, 3, [4, 5, 6]] #changeList (c) 外 的 c 发 生 了 变化 


4.5 函数 参数 的 大 型 


函数 的 作用 在 于 它 处 理 参 数 的 能 力 , 当 调用 函数 时 ,需要 将 实 参 传递 给 形 参 。 函 数 
参数 的 使 用 可 以 分 为 两 个 方面 : 一 是 函数 形 参 是 如 何 定义 的 ,二 是 函数 在 调用 时 实 参 是 
如 何 传 递 给 形 参 的 。 在 Python 中 ,定义 函数 时 不 需要 指定 参数 的 类 型 , 形 参 的 类 型 完全 
由 调用 者 传递 的 实 参 本 身 的 类 型 来 决定 。 函 数 形 参 的 表现 形式 主要 有 位 置 参数 .关键 字 
参数 默认 值 参数 、 可 变 长 度 参 数 。 


4.5.1 位 置 参 数 


位 置 参数 函数 的 定义 方式 为 functionName( 参 数 1 ,参数 2,…… )。 调 
用 位 置 参 数 形式 的 函数 时 ,是 根据 函数 定义 的 参数 位 置 来 传递 参数 的 ,也 
就 是 说 在 给 函数 传 参数 时 ,按照 顺序 ,依次 传 值 ,要 求实 参 和 形 参 的 个 数 必 
须 一 致 。 下 面 举例 说 明 : 


>>>def print person (name, sex): 
sex_ dict={1:' 男 ',2:' 女 '} 
print(" 来 人 的 姓名 是 ss, 性 别 是 ss's (name, sex_dict [sex])) 


上 面 定义 的 print_person(name，sex) 函数 中 ,name 和 sex 这 两 个 参数 都 是 位 置 参 
数 , 调 用 的 时 候 , 传 人 的 两 个 值 按照 顺序 ,依次 赋值 给 name 和 sex。 


>>>Pprint_person(' 李 明 '，1) # 必 须 包 括 两 个 实 参 ,第 一 个 是 姓名 ,第 二 个 是 性 别 
// 来 人 的 姓名 是 李 明 ,性 别 是 男 


通过 print_person( 只 明 '，1) 调 用 该 函数 , 则 只 明 ' 传 递 给 name,1 传递 给 sex, 实 参与 
形 参 的 含义 要 相对 应 , 即 不 能 颠倒 宗明 ' 和 1 的 顺序 。 


4.5.2 关键 字 参 数 
关键 字 参 数 用 于 函数 调用 ,通过 “ 键 : 值 "形式 加 以 指定 。 关 键 字 参 数 主要 指 调用 函 
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数 时 的 参数 传递 方式 。 使 用 关键 字 参 数 调用 函数 时 ,是 按 参数 名 字 传 递 实 参 值 , 关 键 字 
参数 的 顺序 可 以 和 形 参 顺序 不 一 致 ,不 影响 参数 值 的 传递 结果 ,避免 了 用 户 需 要 牢记 参 
数位 置 和 顺序 的 麻烦 。 


>>>print_person (name= ' 李 明 '，sex=1) #name、sex 为 定义 函数 时 函数 的 形 参 名 
来 人 的 姓名 是 李 明 , 性 别 是 男 
>>>print_person (sex=1l,name= ' 李 明 ') 


来 人 的 姓名 是 李 明 ,性 别 是 男 


4.5.3 默认 值 参数 


在 定义 函数 的 时 候 ,Python 支持 默认 值 参数 , 即 在 定义 函数 时 为 形 参 设 置 默认 值 。 
在 调用 设置 了 默认 值 参数 的 函数 时 ,可 以 通过 显示 赋值 来 蔡 换 其 默认 值 , 如 果 没 有 给 设 
置 了 默认 值 的 形式 参数 传递 实 参 , 这 个 形 参 就 将 使 用 函数 定义 时 设置 的 默认 值 。 定 义 带 
有 默认 值 参数 的 函数 的 语法 格式 如 下 : 


def functionName (…， 参数 名 = 默认 值 ) : 
函数 体 
可 以 使 用 函数 名 .defaults” 查 看 函数 所 有 默认 值 参 数 的 当前 值 ,其 返回 值 为 一 个 
元 组 ,其 中 的 元 素 依次 表示 每 个 默认 值 参 数 的 当前 值 。 例 如 ,下 面 的 带 默 认 值 参数 的 函 
数 定义 : 


>>>def add (x, y=5): 


return (x +y) 
>>>add._ defaults__ 
(5,) 


通过 add(6 ,8) 调 用 该 函数 ,表示 将 6 传递 给 x,8 传递 给 y,y 不 再 使 用 默认 值 5。 此 
外 ,add(9) 这 个 形式 也 是 可 以 的 ,表示 将 9 传递 给 x,y 取 默 认 值 5。 


>>>add (6, 8) 
14 

>>>add (9) 
14 


注意 : 在 定义 带 有 默认 值 参 数 的 函数 时 ,默认 值 参数 必须 出 现在 函数 形 参 列表 的 最 
右 端 ,其 任何 一 个 默认 值 参 数 右 边 都 不 能 再 出 现 非 默认 值 参数 。 


4.5.4 可 变 长 度 参 数 
定义 带 有 可 变 长 度 参数 的 函数 的 语法 格式 如 下 : 


functionName (argl, * tupleArg, * x* dictArg)) 
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tupleArg 和 dictArg 称 为 可 变 长 度 参数 。tupleArg 前 面 的 * 表示 这 个 参数 是 一 个 
元 组 参数 ,用 来 接收 任意 多 个 实 参 并 将 其 放 在 一 个 元 组 中 。dictArg 前 面 的 ** 表 示 这 个 
参数 是 个 字典 参数 (“ 键 : 值 ” 对 参数 ) ,用 来 接收 类 似 于 关键 字 参 数 一 样 显示 赋值 形式 的 
多 个 实 参 并 将 其 放 人 字典 中 。 可 以 把 tupleArg、dictArg 看 成 两 个 默认 参数 ,调用 带 有 可 
变 长 度 参数 的 函数 时 ,多 余 的 非 关键 字 参 数 放 在 元 组 参数 tupleArg 中 ,多 余 的 关键 字 参 
数 放 在 字典 参数 dictArg 中 。 

下 面 的 程序 演示 了 第 一 种 形式 的 可 变 长 度 参 数 的 用 法 , 即 无 论调 用 该 函数 时 传递 了 
多 少 个 实 参 ,统统 将 其 放 人 元 组 中 。 


>>>def 上 (#X) : 

print (x) 
>>>£(1,2,3) 
{lr.25 3) 


下 面 的 代码 演示 了 第 二 种 形式 可 变 长 度 参 数 的 用 法 , 即 在 调用 该 函数 时 自动 接收 关 
键 字 参数 形式 的 实 参 ,将 其 转换 为 “ 键 : 值 " 对 放 人 字典 中 。 


>>>def f(#* x*x): 

print (x) 
>>>f (x='Java',y='C',z="'Python') 
Cs "Tava Vt Cr ss “Python'} 
>>>f(a=1,b=3,c=5) 
ta bs "er Ss 


下 面 的 代码 演示 了 定义 函数 时 几 种 不 同形 式 的 参数 混合 使 用 的 方法 : 


>>>def varLength (argl, * tupleArg, * * dictArg): 
print("argl=", argl1) 
print("tupleArg=", tupleArg) 
print("dictArg=", dictArg) 

>>>varLength ("Python ") 


argl=Python # 表 明 函 数 定义 中 的 argl 是 位 置 参数 
tupleArg= () # 表 明 函 数 定义 中 的 tuplearg 的 数据 类 型 是 元 组 
dictArg={} # 表 明 函 数 定 义 中 的 aictarg 的 数据 类 型 是 字典 


>>>varLength('hello world','Python',a=1) 
argl=hello world 

tupleArg= ('Python',) 

dictArg={'a': 1} 

>>>varLength('hello world','Python','C',a=1,b=2) 
argl=hello world 

tupleArg= ('Python', 'C') 

dictArg={'a': 1, 'b': 2} 


4.5.5 序列 解 包 参数 
序列 解 包 参数 主要 指 调用 函数 时 参数 的 传递 方式 ,与 函数 定义 无 关 。 使 用 序列 解 包 
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参数 调用 的 函数 通常 是 一 个 位 置 参数 函数 ,序列 解 包 参数 由 一 个 * 和 序列 连接 而 成 ， 
Python 解释 器 将 自动 把 序列 解 包 成 多 个 元 素 , 并 一 一 传递 给 各 个 位 置 参数 。 

创建 列表 、 元 组 .集合 . 字 典 以 及 其 他 可 迁 代 对 象 , 称 为 序列 打包 ,因为 值 被 打包 到 序 
列 中 。 序 列 解 包 是 指 将 多 个 值 的 序列 解 开 ,然后 放 到 变量 的 序列 中 。 下 面 举例 说 明 : 


# 用 序列 解 包 的 方法 将 一 个 元 组 的 三 个 元 素 同时 赋 给 三 个 变量 ,注意 :变量 的 数量 和 序列 元 素 的 
# 数 量 必须 一 样 多 

>>>x, y, z = (1,2,3) # 元 组 解 包 赋值 

>>>print('x:%d, y:%d, z:%d'% (x, y, Z) ) 

el Yt EE3 


>>>1istl=[' 春 '，' 夏 ',' 秋 ',' 冬 '] #1istl 中 有 4 个 元 素 
>>>Spring, Summer, Autumn, Winter =1ist1l # 列 表 解 包 赋 值 
>>>print(Spring, Summer, Autumn, Winter) 


春 夏 秋冬 
如 果 变 量 个 数 和 元 素 的 个 数 不 匹 配 ,就 会 出 现 错误 : 


>>>Spring，Summer，Rutumn =1listl # 变 量 的 个 数 小 于 1istl 中 元 素 的 个 数 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#79>", line 1, in <module> 
Spring, Summer, Autumn =1ist1 


ValueError: too many values to unpack (expected 3) 


>>>dictl ={"one":1,"two":2,"three":3} 

>>>x,y,z =dictl # 字 典 解 包 默认 的 是 解 包 字典 的 键 

>>>print (x,y,x) 

one two one 

>>>x1,yl,z1 =dict1.items () # 用 字典 对 象 的 items () 方 法 解 包 字典 的 “ 键 : 值 ”对 
>>>print (x1,yl1,x1) 

('one', 1) ('two', 2) ('one', 1) 


下 面 举例 说 明 调 用 函数 时 的 序列 解 包 参数 的 用 法 : 


>>>def Printl (x, y, 2): 


print(x, y, z) 


>>>tuplel= (' 姓 名 '，' 性 别 '，' 籍 贯 ') 


>>>print1 (* tuplel) # 调 用 函数 时 , * 将 tuplel 解 开 成 三 个 元 素 并 分 别 赋 给 x、y、z 
// 姓 名 性 别 籍贯 

>>>print(* [1, 2, 3]) # 调 用 print () 函数 ,将 列表 [1，2，3] 解 包 输 出 

| 

>>>range(* (1,6)) # 将 (1,6) 解 包 成 range () 函数 的 两 个 参数 


range (1，6) 
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4.6 函数 和 械 块 化 


在 程序 中 定义 函数 可 以 用 来 减少 元 余 的 代码 并 提高 代码 的 可 重用 性 。 当 程序 中 的 
代码 逐渐 变 得 庞大 时 ,可 能 想 要 把 它 分 成 几 个 文件 ,以 便 能 够 更 简单 地 维护 。 同 时 ,如 果 
希望 在 一 个 文件 中 写 的 代码 能 够 被 其 他 文件 重用 ,这 时 应 该 使 用 模块 。 在 Python 中 ,一 
个 .py 文件 就 构成 一 个 模块 。 可 以 把 多 个 模块 , 即 多 个 . py 文件 , 放 在 同一 个 文件 夹 中 ， 
构成 一 个 包 (Package) 。 

在 Python 中 ,可 以 将 函数 的 定义 放 在 一 个 模块 中 ,然后 ,将 模块 导入 到 其 他 程序 中 ， 
这 些 程序 就 可 以 使 用 模块 中 定义 的 函数 。 通 常 , 一 个 模块 可 以 包含 不 止 一 个 函数 ,但 同 
一 个 模块 中 的 函数 名 不 允许 相同 。 例 如 ,random、math 都 是 定义 在 Python 库 里 的 模块 ， 
这 样 ,它们 可 以 被 导 和 人 到 任何 一 个 Python 程序 中 ,被 这 个 Python 程序 使 用 。 


>>>import Platform # 将 整个 Platform 模块 导入 
>>>s =platform.platform() # 使 用 platform 的 platform() 方 法 来 查看 操作 平台 信息 
>>>print(s) 


Windows-7-6.1.7601-SP1 # 计算机 不 同 , 输 出 的 信息 可 能 不 同 


>>>import time as 七 # 导 入 模块 time, 并 将 模块 time 重 命名 为 t 
>>>t.ctime () # 获 取 当 前 的 时 间 
"Sat Feb 3 22:37:10 2018' 


>>>from math import sqrt  # 把 math 模块 里 的 函数 sqrt () 导 入 到 当前 模块 里 
>>>sqrt (4) # 这 时 可 以 直接 调用 sqrt () 函数 求 4 的 平方 根 ,而 不 用 再 使 用 math.sqrt () 
8 


下 面 编写 一 个 求 两 个 整数 的 最 小 公 倍 数 的 函数 lem() ,并 将 其 放 在 LCMFunction. 
py 模块 中 。 


ICMEunction.PY 
def lcm(x, y): 
# 获 取 最 大 的 数 
EE 二 六 学 8 
Greater 一 也 
else: 


Greater =y 


while (True) : 
if((greater $x ==0) and (greater sy ==0) ) : 
lcm =greater 
break 


greater +=1 
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return lcm 


现在 ,编写 一 个 独立 的 程序 使 用 lcm() 函数 ,如 下 面 的 程序 TestLCMFunction. py 
所 示 。 


TestLCMFuNnction.py 

from LCMFunction import lcm # 导 人 lcm() 函数 

numl=eval (input (' 请 输入 第 一 个 整数 : ')) 

num2=eval (input (' 请 输入 第 二 个 整数 :')) 

print (numl, ' 和 ',num2, ' 的 最 小 公 倍数 是 '，1lcm (numl, num2)) 

=========RESTART: C:/Users/caojie/Desktop/TestLCMFunNnction.py ========== 

请 输入 第 一 个 整数 :24 

请 输入 第 二 个 整数 :54 

24 和 54 的 最 小 公 倍数 是 216 

第 一 行 从 模块 LCMFunction 中 导入 lem() 函数 ,这 样 ,就 可 以 在 程序 中 调用 lem() 
函数 (第 4 行 )。 也 可 以 使 用 下 面 的 语句 导入 它 : 


import LCMFuNnction 


如 果 使 用 这 个 语句 ,必须 使 用 LCMFunction. lcm 才能 调用 函数 lcm() 。 

将 求 最 小 公 倍 数 的 代码 封装 在 函数 lm() 中 ,并 将 函数 lem() 封 装 在 模块 中 ,从 这 样 
的 程序 组 织 方式 可 以 看 到 模块 化 具备 以 下 几 个 优点 。 

(1) 它 将 计算 最 小 公 倍 数 的 代码 和 其 他 代码 分 隔 开 ,使 程序 的 逻辑 更 加 清晰 程序 的 
可 读 性 更 强 。 大 大 提高 了 代码 的 可 维护 性 。 

(2) 编写 代码 不 必 从 零 开 始 。 当 一 个 模块 编写 完毕 ,就 可 以 被 其 程序 引用 。 在 编写 
程序 的 时 候 , 也 经 常 引用 其 他 模块 ,包括 Python 内 置 的 模块 和 来 自 第 三 方 的 模块 。 

(3) 使 用 模块 还 可 以 避免 函数 名 和 变量 名 冲突 。 相 同名 字 的 函数 和 变量 完全 可 以 分 
别 存在 不 同 的 模块 中 。 


4.7 lambda 表 琉 率 


Python 使 用 lambda 表达 式 来 创建 匿名 函数 , 即 没有 函数 名 字 的 临时 ”加 
使 用 的 小 函数 。lambda 表达 式 的 主体 是 一 个 表达 式 , 而 不 是 一 个 代码 块 ， 
但 在 表达 式 中 可 以 调用 其 他 函数 ,并 支持 默认 值 参数 和 关键 字 参 数 ,表达 
式 的 计算 结果 相当 于 函数 的 返回 值 。lambda 表达 式 拥有 自己 的 名 字 空 
间 , 且 不 能 访问 自 有 参数 列表 之 外 或 全 局 名 字 空 间 里 的 参数 。 可 以 直接 把 lambda 定义 
的 函数 赋值 给 一 个 变量 ,用 变量 名 来 表示 lambda 表达 式 所 创建 的 匿名 函数 。 

lambda 表达 式 的 语法 : 


lambda [参数 1 [, 参 数 2,… ,参数 n] ] :表达 式 
可 以 看 出 lambda 表达 式 一 般 形 式 : 关键 字 lambda 后 面 有 一 个 空格 ,后 跟 一 个 或 多 
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个 参数 , 紧 跟 一 个 冒号 ,之 后 是 一 个 表达 式 。 冒 号 前 是 参数 ,冒号 后 是 返回 值 。lambda 表 
达 式 返回 一 个 值 。 
单个 参数 的 lambda 表达 式 : 


>>>g =lambda x:x*2 
>>>g(3) 
6 


多 个 参数 的 lambda 表达 式 : 


>>>f=lambda x,y,2:x+y+z # 定 义 一 个 lambda 表达 式 , 求 三 个 数 的 和 
>>>f£(1,2,3) 

6 

>>>h =lambda x, y =2, z=3 :x+y+2z # 创 建 带 有 默认 值 参数 的 lambda 表达 式 
>>>print(h(1, z=4, y=5)) 

10 


4.7.1 lambda 和 def 的 区 别 


(1) def 创建 的 函数 是 有 名 称 的 ,而 lambda 创建 的 是 匿名 函数 。 
(2) lambda 会 返回 一 个 函数 对 象 , 但 这 个 对 象 不 会 赋 给 一 个 标识 符 , 而 def 则 会 把 函 
数 对 象 赋值 给 一 个 变量 ,这 个 变量 名 就 是 定义 函数 时 的 “函数 名 ”, 下 面 举例 说 明 : 


>>>def f(x,y): 
return x+y 

>>>a=f 

>>>a(1,2) 

末 


(3) lambda 只 是 一 个 表达 式 ,而 def 则 是 一 个 语句 块 。 
正 是 由 于 lambda 只 是 一 个 表达 式 , 它 可 以 直接 作为 Python 列表 或 Python 字典 的 
成 员 ,例如 : 


info = [lambda x: x* 2, lambda y: y* 3] 


在 这 个 地 方 没有 办 法 用 def 语句 直接 代替 ,因为 def 是 语句 ,不 是 表达 式 不 能 柑 套 在 
里 面 。lambda 表达 式 中 “: ”后 只 能 有 一 个 表达 式 ,包含 return 返回 语句 的 def 可 以 放 在 
lambda 后 面 ,不 包含 return 返回 语句 的 不 能 放 在 lambda 后 面 。 因 此 , 像 计 或 for 或 
print 这 种 语句 就 不 能 用 于 lambda 中 ,lambda 一 般 只 用 来 定义 简单 的 函数 。 

lambda 表达 式 常 用 来 编写 带 有 行为 的 列表 或 字典 。 例 如 : 


>>>L=[(lambda x: x* 关 2)， 
(lambda x: x* * 3), 
(lambda x: x* x* 4)] 
>>>print(L[0] (2), L[1] (2), L[2] (2)) 
4816 
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列表 工 中 的 三 个 元 素 都 是 lambda 表达 式 ,每 个 表达 式 是 一 个 匿名 函数 ,一 个 匿名 函 
数 表达 一 个 行为 。 下 面 是 带 有 行为 的 字典 举例 。 


>>>D={"'f1l': (lambda x, y: x +y), 

'f2': (lambda x, y: x -y), 

'f3':(lambda x, y: x * y)} 
3BEERELDI EL (Ss 2 DI"e2°] {5 2) DU "£3°] (5 2)) 
7310 


lambda 表达 式 可 以 嵌 套 使 用 ,但 是 从 可 读 性 的 角度 来 说 ,应 尽量 避免 使 用 舱 套 的 
lambda 表达 式 。 

map() 函 数 可 以 在 序列 中 对 lambda 表达 式 进行 映射 操作 。 

map() 函 数 接收 两 个 参数 ,一 个 是 函数 ,一 个 是 序列 ,map 将 传人 的 函数 依次 作用 到 
序列 的 每 个 元 素 ,并 以 map 对 象 的 形式 返回 作用 后 的 结果 。 


>>>def f(x): 
return x*2 
S55 2 3 Ay 5] 
>>>1list (map(f, L)) 
2 :Pe | 
>>>1ist (map( (lambda x: x+5),L)) # 对 列表 工 中 的 每 个 元 素 加 5 
[6, 7, 8, 9, 10] 
>>>list (map(str，[1，2，3，4，5，6，7，8，9]) ) # 将 一 个 整 型 列表 转换 成 字符 串 类 型 的 列表 
Uv ,A 6 6 Tr 


lambda 表达 式 可 以 用 在 列表 对 象 的 sort() 方 法 中 : 


>>>import random 

>>>data =list (range (0, 20, 2)) 
>>>data 

0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 
>>>random. shuffle (data) 


>>>data 

2, 12, 10, 6, 16, 18, 14, 0, 4, 8 

>>>data.sort (key =lambda x: x) # 使 用 lambda 表达 式 指定 排序 规则 
>>>data 


0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 
# 使 用 lambda 表达 式 指定 排序 规则 , 按 数字 转换 成 字符 串 后 的 长 度 来 排序 
>>>data.sort (key =lambda x: len(Sstr(x))) 

>>>data 

0; 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 


>>>data.sort (key =lambda x: len (str (x)), reverse=True) 


>>>data 
10, 12, 14, 16, 18, 0, 2, 4, 6, 8] 


(4) lambda 表达 式 “: ”后 面 ,只 能 有 一 个 表达 式 ,返回 一 个 值 ;而 def 则 可 以 在 
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return 后 面 有 多 个 表达 式 ,返回 多 个 值 。 


>>>def function (x) : 
return x+1,xx* 2,xx* 关 2 
>>>print (function (3)) 
(4, 6, 9) 
>>> (a, b, c) =function (3) # 通 过 元 组 接收 返回 值 ,并 存放 在 不 同 的 变量 里 
>>>print (a,b,c) 
469 


function 函数 返回 三 个 值 。 当 它 被 调用 时 ,需要 三 个 变量 同时 接收 函数 返回 的 三 
个 值 。 


4.7.2 自由 变量 对 lambda 表达 式 的 影响 


Python 中 函数 是 一 个 对 象 ,与 整数 .字符 串 等 对 象 有 很 多 相似 之 处 ,例如 ,可 以 作为 
其 他 函数 的 参数 ,Python 中 的 函数 还 可 以 携带 自由 变量 。 通 过 下 面 的 测试 用 例 来 分 析 
Python 函数 在 执行 时 是 如 何 确定 自由 变量 的 值 的。 


>>>i=1 
>>>def f(j): 
return i+j 
>>>print(f (2)) 
3 
>>>i=5 
>>>print (f (2)) 
7 


可 见 , 当 定义 函数 f 〇 时 ,Python 不 会 记录 函数 fO 〇 里面 的 自由 变量 i 对 应 什么 对 象 ， 
只 会 告诉 函数 f() 有 一 个 自由 变量 , 它 的 名 字 叫 i。 接 着 , 当 函 数 f() 被 调用 执行 时 ， 
Python 告诉 函数 {() : 空间 上 ,需要 在 被 定义 时 的 外 层 命 名 空间 (也 称 为 作用 域 ) 里 面 
去 查找 i 对 应 的 对 象 ,这 里 将 这 个 外 层 命名 空间 记 为 S; @ 时 间 上 ,在 也 数 {0 〇 运行 时 ,S 
里 面 的 i 对 应 的 对 象 。 上 面 测试 用 例 中 的 i= 5 之 后 ,f(2) 随 之 返回 7, 恰好 反映 了 这 一 
点 。 继 续 看 下 面 类 似 的 例子 : 


>>>fTest =map (lambda i: (lambda j: ix* *j), range(1,6)) 

>>>print([f(2) for f in fTest]) 

[1, 4, 9, 16, 25] 

在 上 面 的 测试 用 例 中 ,fTest 是 一 个 行为 列表 ,里 面 的 每 个 元 素 是 一 个 lambda 表达 
式 , 每 个 表达 式 中 的 i 值 通过 map() 函 数 映 射 确定 下 来 ,执行 print(Lf(2) for f in fTest]) 
语句 时 ,fO 〇 依次 在 fTest 中 选取 里 面 的 lambda 表达 式 并 将 2 传递 给 lambda 表达 式 中 的 
j, 所 以 输出 结果 为 [1, 4, 9, 16, 25]。 再 如 下 面 的 例子 : 


>>>fs = [lambda j:i*j for i in range(6)] 
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# fs 中 的 每 个 元 素 相当 于 是 含有 参数 j 和 自由 变量 i 的 函数 
>>>print([f(2) for f in fs]) 
[10, 10, 10, 10, 10, 10] 


之 所 以 会 出 现 [10, 10, 10, 10, 10, 10] 这 样 的 输出 结果 ,是 因为 列表 fs 中 的 每 个 函 
数 在 定义 时 其 包含 的 自由 变量 1 都 是 循环 变量 。 因 此 ,列表 中 的 每 个 函数 被 调用 执行 时 
其 自由 变量 i 都 是 对 应 循环 结束 i 所 指 对 象 值 5。 


4.8 交 量 有 的 作用 域 


变量 起 作用 的 代码 范围 称 为 变量 的 作用 域 。 在 Python 中 ,使 用 一 个 变量 时 并 不 需 
要 预先 声明 它 , 但 在 真正 使 用 它 之 前 , 它 必须 被 绑 定 到 某 个 内 存 对 象 ( 即 变量 被 定义 、 赋 
值 ) ,变量 名 绑 定 将 在 当前 作用 域 中 引入 新 的 变量 ,同时 屏蔽 外 层 作用 域 中 的 同名 变量 。 


4.8.1 变量 的 局 部 作用 域 


在 函数 内 部 定义 的 变量 被 称 为 局 部 变量 ,局 部 变量 起 作用 的 范围 是 函数 内 部 , 称 为 
局 部 作用 域 。 也 就 是 说 ,局 部 变量 的 作用 域 从 创建 变量 的 地 方 开 始 ,直到 包含 该 变量 的 
函数 结束 为 止 。 当 函数 运行 结束 后 ,在 该 函数 内 部 定义 的 局 部 变量 被 自动 删除 而 不 可 再 
访问 。 

(1) 函数 内 部 的 变量 名 x 如 果 是 第 一 次 出 现 , 且 在 赋值 符号 一 "前 ,那么 就 可 以 认为 
在 函数 内 部 定义 了 一 个 局 部 变量 x。 在 这 种 情况 下 ,不 论 全 局 变量 名 中 是 否 有 变量 名 x， 
函数 中 使 用 的 x 都 是 局 部 变量 。 例 如 : 


. num =1 
. def func() : 


1 

2 

$s num =2 
4 print (num) 
5 


. func () 


输出 结果 是 2。 说 明 函 数 func() 中 定义 的 变量 名 num 是 一 个 局 部 变量 ,覆盖 全 局 变量 。 
(2) 函数 内 部 的 变量 名 如 果 是 第 一 次 出 现 , 且 出 现在 赋值 符号 “二 ”后 面 , 且 在 之 前 已 
被 定义 为 全 局 变量 , 则 这 里 将 引用 全 局 变量 。 例 如 : 


num =10 

def func () : 
x=num +10 
print (x) 


func() 
输出 结果 是 20。 


(3) 函数 中 使 用 某 个 变量 时 ,如 果 该 变量 名 既 有 全 局 变量 也 有 局 部 变量 , 则 默认 使 用 
局 部 变量 。 例 如 : 
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num =10 # 全 局 变量 

def func () : 
num =20 # 局 部 变量 
x=num * 10 # 此 处 的 num 为 局 部 变量 
print (x) 


func() 
输出 结果 是 200。 

(4) 有 些 情况 下 需要 在 函数 内 部 定义 全 局 变量 ,这 时 可 以 使 用 global 关键 字 来 声明 
变量 的 作用 域 为 全 局 。 全 局 变量 默认 可 读 ,如 果 和 需要 改变 全 局 变量 的 值 ,需要 在 函数 内 
部 使 用 global 关键 字 来 声明 。 


num =100 

def func() : 
global num # 声 明 num 是 全 局 变量 
num =200 # 修 改 num 全 局 变量 的 值 
print(' 在 函数 内 输出 num:'，num) 

func () 


print (' 在 函数 外 输出 num: ,num) 
上 述 程序 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


在 函数 内 输出 num:200 

在 函数 外 输出 num:200 

num 在 函数 内 外 都 输出 200。 这 说 明 函 数 中 的 变量 名 num 被 定义 为 全 局 变量 ,并 被 
赋值 为 200 。 


4.8.2 变量 的 全 局 作用 域 


不 属于 任何 函数 的 变量 一 般 为 全 局 变量 ,它们 在 所 有 的 函数 之 外 创建 ,可 以 被 所 有 
的 函数 访问 , 即 模块 层次 中 定义 的 变量 ,每 一 个 模块 都 是 一 个 全 局 作用 域 。 也 就 是 说 ,在 
模块 文件 顶层 声明 的 变量 具有 全 局 作用 域 ,模块 的 全 局 变量 就 像 是 一 个 模块 对 象 的 


属性 。 
注意 : 全 局 作用 域 的 范围 仅 限于 单个 模块 文件 内 。 
name = "Jack'" # 全 局 变量 ,具有 全 局 作用 域 
def fl() : 
age =18 # 局 部 变量 
print (age, name) 
def f2() : 
age =19 # 局 部 变量 


print (age, name) 
£1() 
£2() 
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上 述 程序 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


18 Jack 
19 Jack 


注意 : 列表 、 字 典 可 修改 ,但 不 能 重新 赋值 ,如 果 需 要 重新 赋值 ,需要 在 函数 内 部 使 用 
global 定义 全 局 变量 。 


name =['Chinese', 'Math'] # 全 局 变量 
namel = ['Java'v'Python'] # 全 局 变量 
name2 =['C','C++'] # 全 局 变量 
def fl() : 
name .append('English') # 列 表 的 appenad () 方 法 可 改变 外 部 全 局 变量 的 值 


print(' 函 数 内 name: $s'%name) 

namel =['Physics','Chemistry'] # 重 新 赋值 不 可 改变 外 部 全 局 变量 的 值 

print(' 函 数 内 namel: %s'%namel) 

global name2 # 如 果 需 重新 给 全 局 变量 name2 赋值 , 需 使 用 global 声明 全 局 变量 


name2 ="'123' 

print(' 函 数 内 name2: $s'sname2) 
£1 () 
print (' 函 数 外 输出 name: ss'sname) 
print (' 函 数 外 输出 namel: %s'%namel) 
print (' 函 数 外 输出 name2: %s'%name2) 


上 述 程序 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


函数 内 name: ['Chinese', 'Math', 'English'] 
函数 内 namel: ['Physics', 'Chemistry'] 

函数 内 name2: 123 

函数 外 输出 name: ['Chinese', 'Math', "English'] 
函数 外 输出 namel: ['Java', "Python'] 

函数 外 输出 name2: 123 


4.8.3 ”变量 的 嵌 套 作用 域 


嵌 套 作用 域 也 包含 在 函数 中 ,和 嵌 套 作用 域 和 局 部 作用 域 是 相对 的 , 肉 套 作用 域 相 对 
于 更 上 层 的 函数 而 言 也 是 局 部 作用 域 。 与 局 部 作用 域 的 区 别 在 于 ,对 一 个 函数 而 言 ,局 
部 作用 域 是 定义 在 此 函数 内 部 的 局 部 作用 域 ,而 嵌 套 作用 域 是 定义 在 此 函数 的 上 一 层 父 
级 函数 的 局 部 作用 域 。 

嵌 套 作用 域 应 用 的 示例 代码 如 下 : 


x=5 
def test1(): 
x=10 
def test2(): 
print (x) 
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test2() 
print (x) 


test1() 
上 述 程序 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


10 
10 


从 上 面 的 例子 可 以 看 出 ,testl() 和 test2() 函 数 里 面 的 print 都 是 打印 test10 〇 方法 里 
面 定义 的 x, 而 没有 涉及 函数 外 的 x。 其 查找 x 的 过 程 : 调用 testl() 函 数 ,依次 从 上 到 下 
执行 其 里 面 的 语句 ,执行 到 test2() ,进入 test2() 内 部 执行 ,执行 到 print(x) 语 句 时 ,要 解 
析 x, 先 在 test2() 内 部 搜索 ,结果 没有 搜 到 ,然后 在 test2() 的 父 级 函数 test1() 内 搜索 , 搜 
索 到 x 王 10, 于 是 搜索 在 此 处 停止 ,变量 的 含义 就 定位 到 该 处 , 即 x 的 值 是 10, 执行 
print(x) 输 出 10。print(x) 执 行 后 ,其 后 面 不 再 有 test2() 函数 的 语句 ,于 是 控制 权重 新 回 
到 test10) ,然后 执行 test2() 下 面 的 语句 print(x) ,在 testl() 里 搜 到 x 二 10, 于 是 搜索 在 
此 处 停止 ,变量 的 含义 就 定位 到 该 处 , 即 x 的 值 是 10, 执 行 print(x) 输 出 10。 

由 变量 的 局 部 作用 域 ,变量 的 全 局 作用 域 和 变量 的 内 套 作用 域 的 介绍 可 知 ,搜索 变 
量 名 的 优先 级 : 局 部 作用 域 二 骨 套 作用 域 之 全 局 作用 域 , 即 变量 名 解析 机 制 : 在 局 部 找 
不 到 时 , 便 会 去 局 部 外 的 局 部 找 ,再 找 不 到 就 会 去 全 局 找 。 


4.9 函数 的 泡 归 调用 


在 调用 一 个 函数 的 过 程 中 又 出 现 直 接 或 间接 地 调用 该 函数 本 身 , 称 为 函数 的 递归 调 
用 。 递归 函数 就 是 一 个 调用 自己 的 函数 。 递 归 常 用 来 解决 结构 相似 的 问题 。 结 构 相 似 
是 指 构成 原 问题 的 子 问 题 与 原 问题 在 结构 上 相似 ,可 以 用 类 似 的 方法 求解 。 具 体 地 , 整 
个 问题 的 求解 可 以 分 为 两 部 分 : 第 一 部 分 是 一 些 特殊 情况 (也 称 为 最 简单 的 情况 ), 有 直 
接 的 解法 ;第 二 部 分 与 原 问题 相似 ,但 比 原 问 题 的 规模 小 ,并 且 依 赖 第 一 部 分 的 结果 。 每 
次 递归 调用 都 会 简化 原始 问题 ,让 它 不 断 地 接近 最 简单 的 情况 ,直至 它 变 成 最 简单 的 情 
况 。 实 际 上 ,递归 是 把 一 个 大 问题 转化 成 一 个 或 几 个 小 问题 ,再 把 这 些小 问题 进一步 分 
解 成 更 小 的 小 问题 ,直至 每 个 小 问题 都 可 以 直接 解决 。 因 此 ,递归 有 两 个 基本 要 素 。 

(1) 边界 条 件 : 确定 递归 到 何 时 终止 ,也 称 为 递归 出 口 。 

(2) 递归 模式 : 大 问题 是 如 何 分 解 为 小 问题 的 ,也 称 为 递归 体 。 

递归 函数 只 有 具备 了 这 两 个 要 素 ,才能 在 有 限 次 计算 后 得 出 结果 。 

许多 数学 函数 都 是 使 用 递归 来 定义 的 ,如 数字 的 阶乘 n! 可 以 按 下 面 的 递归 方式 进 
行 定义 : 
人 (2 一 0) 
laxa—D! Co>0) 


nl 


对 于 给 定 的 ”如 何 求 z! 呢 ? 
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求 n! 可 以 用 递 推 方法 , 即 从 1 开始 , 乘 2, 再 乘 3…… 一 直 乘 到 n。 这 种 方法 容易 理 
解 ,也 容易 实现 。 递 推 法 的 特点 是 从 一 个 已 知 的 事实 (如 1! 二 1) 出 发 , 按 一 定 规律 推出 下 
一 个 事实 (如 2! 二 2X1!), 再 从 这 个 新 的 已 知 的 事实 出 发 ,再 向 下 推出 一 个 新 的 事实 
(31 二 3X21) ,直到 推出 nl!=nX(n 一 1)1。 

求 n! 也 可 以 用 递归 方法 , 即 假设 已 知 (n 一 1)!1, 使 用 1! 二 nX (n 一 1)1! 就 可 以 立即 得 
到 n!。 这 样 ,计算 n! 的 问题 就 简化 为 计算 (n 一 1)!。 当 计算 (n 一 1)1 时 ,可 以 递归 地 应 用 
这 个 思路 直到 ”递减 为 0。 

假定 计算 n! 的 函数 是 factorial(n)。 如 果 n 二 1 调用 这 个 函数 ,立即 就 能 返回 它 的 结 
果 , 这 种 不 需要 继续 递归 就 能 知道 结果 的 情况 称 为 基础 情况 或 终止 条 件 。 如 果 n 二 1 调 
用 这 个 函数 , 它 会 把 这 个 问题 简化 为 计算 (一 1)1! 的 子 问题 。 这 个 子 问题 和 原 问题 本 质 
上 是 一 样 的 ,具有 相同 的 计算 特点 ,但 比 原 问 题 更 容易 计算 .计算 规模 更 小 ,所 以 可 以 用 
不 同 的 参数 来 调用 这 个 函数 , 即 递 归 调 用 。 

计算 n! 的 函数 factorial(n) 可 简单 地 描述 如 下 : 


def factorial (n): 
if n==0: 
return1 


return n * factorial (n -1) 


一 个 递归 调用 可 能 导致 更 多 的 递归 调用 ,因为 这 个 函数 会 持续 地 把 一 个 子 问 题 分 解 
为 规模 更 小 的 新 的 子 问题 ,但 这 种 递归 不 能 无 限 地 继续 下 去 ,必须 有 终止 的 那 一 刻 , 即 通 
过 若干 次 递归 调用 之 后 能 终止 继续 调用 。 也 就 是 说 ,要 有 一 个 递归 调用 终止 的 条 件 , 这 
时 候 很 容易 求 出 问题 的 结果 。 当 递归 调用 达到 终止 条 件 时 ,就 将 结果 返回 给 调用 者 。 然 
后 调用 者 据 此 进行 计算 并 将 计算 的 结果 返回 给 它 自己 的 调用 者 。 这 个 过 程 持 续 进 行 , 直 
到 结果 被 传 回 给 原始 的 调用 者 为 止 。 例 如 ,y= factorial(n) ,y 调用 factorial(n) ,结果 被 
传 回 给 原始 的 调用 者 就 是 传 给 y。 

如 果 计 算 factorial(5) ,可 以 根据 函数 定义 看 到 如 下 计算 51 的 过 程 : 


===>factorial (5) 


===>5 * factorial (4) # 递 归 调 用 factorial (4) 
===>5 * (4 * factorial (3)) # 递 归 调 用 factorial (3) 
(4* (3* factorial (2))) # 递 归 调 用 factorial (2) 
(4x (3x (2 x factorial (1)))) # 递 归 调 用 factorial (1) 


x 
(4x (3 * (2 * (1x*factorial (0))))) # 递 归 调用 factorial (0) 
(4 x# (3* (2#* (1x*1)))) #factorial(0) 的 结果 已 经 知道 ,返回 结果 ,接着 计 


# 算 1X1 
(4x¥ (3x* (2* 1))) # 返 回 1X1 的 计算 结果 ,接着 计算 2X1 
(4x (3 * 2)) # 返 回 2X1 的 计算 结果 ,接着 计算 3X2 
=== (4 * 6) # 返 回 3X2 的 计算 结果 ,接着 计算 4X6 
===>5 * 24 # 返 回 4X 6 的 计算 结果 ,接着 计算 5X 24 
===>120 # 返 回 5X 24 的 计算 结果 到 调用 处 ,计算 结束 


图 4-3 以 图 形 的 方式 描述 了 从 n 一 2 开始 的 递归 调用 过 程 。 
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factorial (2) 


def factorial (2): 
if 2==0: 
return 1 


六 return 2 * factorial (2 - 1)+»| def factorial (1): 


if 1=0: 
| return 1 
上 return 1 * factorial (1 - 1)F-—| def factorial (0): 
| if0==0: 
| 一 retur 1 


return n * factorial (n - 1) 


4-3 ”factorial 函数 的 递归 调用 过 程 


>>>factorial (5) # 计 算 5! 
120 


可 以 修改 一 下 代码 ,详细 地 输出 计算 5! 的 每 一 步 : 


>>>def factorial (n) : 
print (" 当 前 调用 的 阶乘 n =" +str (n)) 
if n==0;: 
return1 
else: 
res =n * factorial (n -1) 
print ("目前 已 计算 出 $dx factorial ($d)=%d"% (ny n -1, res)) 
return res 
>>>factorial (5) 
当前 调用 的 阶乘 n =5 
当前 调用 的 阶乘 n =4 
当前 调用 的 阶乘 n =3 
当前 调用 的 阶乘 n =2 
当前 调用 的 阶乘 n =1 
当前 调用 的 阶乘 n =0 
目前 已 计算 出 1* factorial (0)=1 
目前 已 计算 出 2 * factorial (1)=2 
目前 已 计算 出 3 * factorial (2)=6 
目前 已 计算 出 4* factorial (3)=24 
目前 已 计算 出 5x factorial (4)=120 


120 
【 例 4-4】 通过 递归 函数 输出 斐 波 那 契 数列 的 第 ”项 。 斐 波 那 契 数列 指 的 是 这 样 一 
个 数列 : 1、1、2、3、5、8、13、21、34、…, 可 通过 递归 的 方法 定义 : 7(1) 王 1,7(C2) 一 1, 7 一 


Ja 一 1) 十 Fa 一 2) (n>3,nEN" )。 (4-4. py) 
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分 析 : 由 斐 波 那 契 数列 的 递归 定义 可 以 看 出 : 数列 的 第 1 项 和 第 2 项 的 值 都 是 1, 从 
第 3 项 起 ,数列 中 的 每 一 项 的 值 都 等 于 该 项 前 面 两 项 的 值 之 和 。 因 为 已 知 1(1) 和 f(2)， 
容易 求 得 fj(3) 。 假 设 已 知 f(n 一 1) 和 f(n 一 2), 由 fln 一 1) 十 f(n 一 2) 就 可 以 立即 得 到 
fln)。 这 样 计算 f(n) 的 问题 就 简化 为 计算 f(n 一 1) 和 fln 一 2) 的 问题 , 据 此 可 以 编写 如 
下 求解 斐 波 那 契 数列 第 姥 项 的 递归 函数 。 


def fib (n) : 
if n==1 or n==2: # 递 归 终止 的 条 件 
return 1 
else: 
return fib(n-1)+fibp(n-2)  # 继 续 递 归 调 用 


下 面 的 程序 4-4. py 给 出 了 一 个 完整 的 程序 ,提示 用 户 输入 一 个 正 整数 ,然后 输出 这 
个 整数 所 对 应 的 斐 波 那 契 数列 的 项 。 


def fib (n) : 
if n==1 or n==2: # 递 归 终止 的 条 件 
Feturn 1 
else: 
return fib (n-1)+fib (n-2)  ”# 继 续 递归 调用 
n= int (input ("请 输入 一 个 正 整 数 :")) 
print (" 斐 波 那 契 数 列 的 第 sd 项 是 :$d"s (n，fib (n) )) 


4-4. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


请 输入 一 个 正 整数 :19 
斐 波 那 契 数列 的 第 19 项 是 :4181 


更 进一步 ,可 写 出 输出 斐 波 那 契 数列 的 前 ” 项 的 递归 郴 数 : 


>>>def func(argl, arg2, n): 
if arg2 ==1: 
print (argl,arg2,end="' ') 
arg3 =argl +arg2 
Print(arg3,end=' ') 
if n<=3: 
return 
func (arg2, arg3, n-1) 
>>>func (1, 1, 8) # 输 出 斐 波 那 契 数列 的 前 8 项 
和 


【 例 4-5】 编写 一 个 递归 函数 遍历 输出 嵌 套 列表 中 的 所 有 元 素 。 


>>>def traverse list(list name): 
for item in list name: 
if isinstance (item, list): 


traverse list (item) 
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else: 
print (item) 
>>>movies= ["The Holy Grail", 1975, "Terry Jones & Terry Gilliam", 91, 
["Graham Chapman", ["Michael Palin", "John Cleese", 
"Terry Gilliam", "Eric Idle", "Terry Jones"]]] 

>>>traverse list (movies) 
The Holy Grail 
1975 
Terry Jones & Terry Gilliam 
91 
Graham Chapman 
Michael Palin 
John Cleese 
Terry Gilliam 
Eric Idle 


Terry Jones 


4.10 帝 用 内 置 函 数 


4.10.1 map() 函 数 


map(func，seql[，seq2,…]): 第 一 个 参数 接收 一 个 函数 名 ,后面 的 参数 接收 一 个 或 
多 个 可 和 迭代 的 序列 ,将 func 依次 作用 在 序列 seql[ ,seq2,…] 的 每 个 元 素 , 得 到 一 个 新 的 
序列 。 

(1) 当 序 列 seq 只 有 一 个 时 ,将 函数 func 作用 于 这 个 seq 的 每 个 元 素 上 ,并 得 到 一 个 
新 的 seq。 


>>>L= [1,2,3,4,5] 

>>>list (map( (lambda x: x+5)，L))  # 将 工 中 的 每 个 元 素 加 5 

[6, 7, 8, 9, 10] 

>>>1list (map(str, L)) # 将 工 中 的 每 个 元 素 转换 为 字符 串 
Ue On, I ary 5 


(2) 当 序列 seq 多 于 一 个 时 ,每 个 seq 的 同一 位 置 的 元 素 同 时 传人 多 元 的 func() 函 


数 ( 有 几 个 列表 ,func() 就 应 该 是 几 元 函数 ) ,把 得 到 的 每 一 个 返回 值 存放 在 一 个 新 的 序 
列 中 。 


>>>def add (a, b) : # 定 义 一 个 二 元 函数 
return at+b 
>>>a= [1, 2, 3] 
>>>b= [4, 5, 6] 
>>>1ist (map (add, a, b)) # 将 ab 两 个 列表 同一 位 置 的 元 素 相 加 求 和 
[5，77 91 
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>>>list(map(lambda x ,y :x ** y, [2, 4, 6], [3, 2, 1])) 

[8, 16, 6] 

>511ist (map(llanbda x y Yr 2 e+ tz (lr 20 3 (47 Sr Or (Tr B87 9))) 
[12, 15, 18] 


(3) 如 果 函 数 有 多 个 序列 参数 , 若 每 个 序列 的 元 素数 量 不 一 样 多 , 则 会 根据 最 少 元 素 
的 序列 进行 。 


yyyTietl = li 2 3 57 6 WN #7 个 元 素 
>>>1list2=[10，20，30，40，50，60] #6 个 元 素 

>>>1list3 = [100，200，300，400，500] #5 个 元 素 
>>>list(map(lambda x, y, 2 : x* x*2 +y +2z, listl, list2, list3)) 
[111, 224, 339, 456, 575] 


4.10.2 reduce() 函 数 


reduce() 函 数 在 库 functools 里 ,如 果 要 使 用 它 ,要 从 这 个 库 里 导入 。reduce() 函 数 
的 语法 格式 : 


reduce (function, sequencel[, initializer]) 


参数 : 

function 一 一 函数 ,有 两 个 参数 ; 

sequence 一 一 序列 对 象 ; 

initializer 一 一 可 选 , 初 始 参 数 。 

(1) 不 带 初 始 参 数 initializer 的 reduce() 函 数 : reduce(function，sequence), 先 将 
sequence 的 第 一 个 元 素 作 为 function() 函 数 的 第 一 个 参数 和 sequence 的 第 二 个 元 素 作 
为 function() 函 数 第 二 个 参数 进行 function() 函数 运算 ,然后 将 得 到 的 返回 结果 作为 下 
一 次 function() 函 数 的 第 一 个 参数 和 序列 sequence 的 第 三 个 元 素 作为 function() 的 第 二 
个 参数 进行 function() 函 数 运 算 , 得 到 的 结果 再 与 第 四 个 数据 用 function() 进 行 函数 运 
算 , 依 次 进行 下 去 直到 sequence 中 的 所 有 元 素 都 得 到 处 理 。 

>>>from functools import reduce 


>>>def add (x,y): 


return x+y 


>>>reduce (add, [1, 2, 3, 4, 5]) # 计 算 列表 和 :1+2+3+4+5 
15 

>>>reduce (lambda x, y: x * y, range(1, 11)) # 求 得 10! 

3628800 


(2) 带 初 始 参数 initializer 的 reduce( ) 函数 : reduce (function，sequence， 
initializer) , 先 将 初始 参数 initializer 的 值 作为 function() 函 数 的 第 一 个 参数 和 sequence 
的 第 一 个 元 素 作 为 function 的 第 二 个 参数 进行 function() 函数 运算 ,然后 将 得 到 的 返回 
结果 作为 下 一 次 function() 函数 的 第 一 个 参数 和 序列 sequence 的 第 二 个 元 素 作 为 


126 Myron id 训 有 


function() 的 第 二 个 参数 进行 function () 函数 运算 ,得 到 的 结果 再 与 第 三 个 数据 用 
function() 进 行 函 数 运算 ,依次 进行 下 去 直到 sequence 中 的 所 有 元 素 都 得 到 处 理 。 


>>>from functools import reduce 
>>>reduce (lambda x, y: x +y, [2, 3, 4, 5, 6], 1) 
21 


【 例 4-6】 统计 一 段 文 字 的 词 频 。 


>>>from functools import reduce 

>>>import re 

>>>strl="Youth is not a time of life; it isa state of mind; it is not amatter of 
rosy cheeks, red lips and supple knees; it is a matter of the will, a quality of 
the imagination, a vigor of the emotions; it is the freshness of the deep springs 
of life." 

>>>words=str1.split () # 以 空 字符 为 分 隔 符 对 strl 进行 分 隔 
>>>words 

[Youthys "se" nots "ans "tine, "of "lifers "dit" "48 "ay "Statoes 
ors "mindp si "Le "8" not ‘ary matter's "of, "Yoovy'rs "chooker™ EGG 
"lips', 'and', 'supple', 'knees;', 'it', 'is', 'a', 'matter', 'of', 'the', 
'will,', 'a', 'quality', 'of', 'the', 'imagination,', 'a', 'vigor', 'of', 'the', 
'emotions;', 'it', 'is', 'the', 'freshness', 'of', 'the', 'deep', 'springs', 
‘of', 'life.'] 

>>>wordsl= [re.sub('\W',，'', i) for i in words] # 将 字符 串 中 的 非 单 词 字符 替换 为 '' 
>>>wordsl 

[Youth's "#8" not"e ay "time'y "of, "life"y "it"s is, a's State', "of"s 
mind', 'it', 'is', 'not', 'a', 'matter', 'of', 'rosy', 'cheeks', 'red', 'lips', 
‘and', 'supple', 'knees', 'it', 'is', 'a', 'matter', 'of', 'the', 'will', 'a', 
'quality', 'of', 'the', 'imagination', 'a', 'vigor', 'of', 'the', 'emotions', 
"it', 'is', 'the', 'freshness', 'of', 'the', 'deep', 'springs', 'of', 'life'] 
>>>def fun (x,y): 


if y in x: 
x[y]=x[y]+1 
else: 
x[y]=1 
return x 
>>>result=reduce (fun, wordsl1, {}) # 统 计 词 频 


>>>result 

"Touth"e 1 "Lies 5 "nots 27 "as Gr "tihes 1 "of"s Br "life"s 2r "it"s 4 
"state': 1, mind': 1, ‘matter': 2, 'rosy': 1, 'cheeks': 1, 'red': 1, '1ips': 1, 
"and': 1, 'supple': 1, 'knees': 1, 'the': 5, 'will': 1, 'quality': 1, 'imagination': 


1, 'vigor': 1, 'emotions': 1, 'freshness': 1, 'deep': 1, 'springs': 1} 
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4.10.3 filter() 函 数 


filter() 函数 : filter(func, iterable) ,用 于 过 滤 序 列 , 即 用 函数 filter() 过 滤 掉 iterable 
序列 中 不 符合 条 件 的 元 素 , 返 回 由 符合 条 件 元 素 组 成 的 新 序列 。 第 一 个 参数 为 函数 ,第 
二 个 参数 为 序列 ,序列 的 每 个 元 素 作为 参数 传递 给 函数 进行 判断 ,最 后 将 返回 True 的 元 
素 放 到 新 序列 中 。 

【 例 4-7】 过 滤 出 列表 中 的 所 有 奇数 。 


>>>def is odd(n): 

return n%2 ==1 
>>>newlist =filter (is odd, range (20)) 
>>>1list (newlist) 


[1 3, 5, 7 9 11, 13, 15, 17, 19] 


【 例 4-8】 过 滤 出 列表 中 的 所 有 回 文 数 。 
分 析 : 回 文 数 是 一 种 正 读 倒 读 都 一 样 的 数字 ,如 98789 倒 读 也 为 98789 。 


>>>def is_palindrome (n) : # 定 义 判 断 是 不 是 回 文 数 的 函数 
n= str (n) 
m=n[::-1] 
return n==m 
>>>newlist =filter(is palindrome, range (100,200)) # 过 滤 出 列表 中 的 所 有 回 文 数 
>>>1ist(newlist) 
[101, 111, 121, 131, 141, 151, 161, 171, 181, 191] 


4.11 还 数 举例 


【 例 4-9】 编写 一 个 求 两 个 数 的 最 大 公约 数 的 程序 。(4-9. py) 
分 析 : 两 个 数 的 最 大 公约 数 是 指 两 个 整数 公约 数 中 最 大 的 一 个 。 求 解 最 大 公约 数 的 
方法 有 如 下 三 种 。 
(1) 质 因数 分 解法 : 把 每 个 数 分 别 分 解 质 因 数 ,再 把 各 数 中 的 全 部 公有 质 因数 提取 
出 来 连 乘 , 所 得 的 积 就 是 这 几 个 数 的 最 大 公约 数 。 
(2) 短 除 法 : 先 用 这 两 个 数 的 公约 数 连续 去 除 ,一 直 除 到 所 有 的 商 互 质 为 止 ,然后 把 
所 有 的 除数 连 乘 起 来 ,所 得 的 积 就 是 这 几 个 数 的 最 大 公约 数 。 
(3) 辊 转 相 除法 : 用 较 小 数 除 较 大 数 ,再 用 出 现 的 余数 (第 一 余数 ) 去 除 除 数 , 再 用 出 
现 的 余数 (第 二 余数 ) 去 除 第 一 余数 ,如 此 反复 ,直到 最 后 余数 是 0 为 止 ,最 后 的 除数 就 是 
这 两 个 数 的 最 大 公约 数 。 
def gcd (x, y): 
""" 该 函数 返回 两 个 数 的 最 大 公约 数 """ 
Pt # 求 出 两 个 数 的 最 小 值 
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smaller =y 
else: 
smaller =x 
i,gcd=2,1 
while i<=smaller: 
if((x $i==0) and (y $i ==0)): 
gcd=i 
i+=1 


return gcd 


# 用 户 输入 两 个 数字 

numl =int (input ("输入 第 一 个 数字 : ") ) 

num2 =int (input ("输入 第 二 个 数字 : ")) 

print ( numl, "和 ", num2, "的 最 大 公约 数 为 "， gcd (numl, num2)) 


在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


输入 第 一 个 数字 : 45 
输入 第 二 个 数字 : 75 
45 和 75 的 最 大 公约 数 为 15 


【 例 4-10】 编写 一 个 递归 函数 求 两 个 数 的 最 大 公约 数 。(4-10. py) 
分 析 : 利用 求 两 个 数 的 最 大 公约 数 的 轨 转 相 除法 来 写 递归 函数 。 


def gcd digui (a, b): 
if a>b: 
a, b=b,a 
if bgsa==0: 
returna 
else: 
return gcd digui (a,b%a) 


# 用 户 输入 两 个 数字 

numl =int (input ("输入 第 一 个 数字 : ")) 

num2 =int (input ("输入 第 二 个 数字 : ")) 

print ( numl, "和 "，num2, "的 最 大 公约 数 为 ", gcq_digui (numl1, num2)) 


4-10. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


输入 第 一 个 数字 : 45 
输入 第 二 个 数字 : 75 
45 和 75 的 最 大 公约 数 为 15 


【 例 4-11】 写 一 个 判断 一 个 数 是 否 是 素数 的 函数 。 


>>>def is_prime (n) : 


import math 
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if n==1: 
return '"%d 不 是 素数 "sn 
for i in range(2, int (math.sqrt(n) +1)) : 
ifngi==0: 
return '!%d 不 是 素数 "sn 
return '%d 是 素数 "sn 


>>>is_prime (13) 

"13 是 素数 ' 

>>>is_prime (14) 

"14 不 是 素数 ' 

【 例 4-12】 使 用 递归 函数 实现 汉 诺 塔 问题 。 

汉 诺 塔 (又 称 为 河内 塔 ) 问 题 源 于 印度 的 一 个 古老 传说 : 大 栖 天 创造 世界 的 时 候 , 做 
了 三 根 金刚 石柱 子 ,在 一 根 柱子 上 从 下 往 上 按照 大 小 顺序 摆 着 64 片 黄金 圆 盘 , 称 为 汉 诺 
塔 。 大 梵天 命令 婆罗 门 把 圆 盘 从 一 根 柱子 上 按 大 小 顺序 重新 摆 放 在 另 一 根 柱 子 上 。 并 
且 规 定 , 小 圆 盘 上 不 能 放大 圆 盘 , 在 三 根 柱子 之 间 一 次 只 能 移动 一 个 圆 盘 。 这 个 问题 称 
为 汉 诺 塔 问题 。 

汉 诺 塔 问 题 可 描述 为 : 假设 柱子 编号 为 a.b、c, 开 始 时 a 柱子 上 有 n 个 盘子 ,要 求 把 
a 上 面 的 盘子 移动 到 c 柱子 上 ,在 三 根 柱子 之 间 一 次 只 能 移动 一 个 圆 盘 , 且 小 圆 盘 上 不 能 
放大 圆 盘 。 在 移动 过 程 中 可 借助 b 柱子 。 

要 想 完 成 把 a 柱子 上 的 n 个 盘子 借助 b 柱子 移动 到 c 柱子 上 这 一 任务 ,只 需 完成 以 
下 三 个 子 任务 。 

(1) 把 a 柱子 上 面 的 n 一 1 个 盘 ,移动 到 b 柱子 上 。 

(2) 把 a 柱子 最 下 面 的 第 n 个 盘 移 动 到 c 柱 子 上 。 

(3) 把 (1) 步 中 移动 到 b 柱子 上 的 n 一 1 个 盘 移动 到 < 柱子 上 ,任务 完成 。 

基于 上 面 的 分 析 , 汉 诺 塔 问 题 可 以 用 递归 函数 来 实现 。 定 义 函 数 move(n, a, b, c) 
表示 把 n 个 圆 盘 从 柱子 a 移动 到 柱子 c, 在 移动 过 程 中 可 借助 b 柱 子 。 

递归 终止 的 条 件 : 当 n= 二 1 时 ,move(1, a, b, c) 该 情况 是 最 简单 情况 ,可 直接 求解 ， 
即 答案 是 直接 将 盘子 从 a 移动 到 c。 

递归 过 程 : 把 move(n, a, b,c) 细 分 为 move(n 一 1, a, c, b)、move(1, a, b，c) 和 


move(n—1, b, a, c)。 


实现 汉 诺 塔 问 题 的 递归 函数 如 下 : 
>>>def move(n,a,b,c): 
if n==1: 
print (a, '-->', c, end=';') # 将 a 柱子 上 面 的 第 一 个 盘子 移动 到 c 柱子 上 
else: 
move (n-1, a, c, b) # 将 a 柱子 上 面 的 n-1 个 盘子 从 a 柱子 移动 到 b 柱子 上 
move (1l, a, b, c) # 将 a 柱子 剩 下 的 最 后 一 个 盘子 从 a 柱子 移动 到 c 柱子 上 
move(n-1, b, a, c) # 将 b 柱子 上 的 n-1 个 盘子 移动 到 c 柱子 上 


>>>move (3, 'A','B','C') 
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A-->CiA -->B;C -->B;A -->C;B -->A;B -->C;A -->C; 

>>>move (4, 'A','B','C') 

A-->B;A-->C;B -->C;A -->B;C -->A;C -->B;A -->B;A-->C;B -->C;B-->A;C - 

=>AB=—>C7A==—>BIA==->C0B==>C? 

【 例 4-13】 列表 s = [第 一 章 -10. doc', ' 第 一 章 -1. doc ',' 第 一 章 -2. doc ', ' 第 一 章 - 
14. doc ',' 第 一 章 -3. doc ', ' 第 一 章 -20. doc ', ' 第 一 章 -5. doc ', ' 第 一 章 -8. doc ', ' 第 一 
章 -6. doc 1] , 按 列表 中 元 素 “-” 后 的 数字 的 大 小 对 列表 升序 排序 。 


>>>s = [" 第 一 章 -10.doc'，" 第 一 章 -1. doc ',' 第 一 章 -2. doc '，" 第 一 章 -14. doc ',' 第 
一 章 -3. doc '，"' 第 一 章 -20. doc '，' 第 一 章 -5. doc '，' 第 一 章 -8. doc '，' 第 一 章 - 6. 
doc '] 

>>>s.sort (key=lambda x : int(x.split('-')[-1].split('.') [0])) 

>>>s 

[' 第 一 章 -1. doc '，' 第 一 章 -2. doc '，' 第 一 章 -3. doc '，"' 第 一 章 -5. doc '，"' 第 一 章 - 
6. doc '，" 第 一 章 -8. doc '，' 第 一 章 -10.doc'，' 第 一 章 -14. doc '，' 第 一 章 -20. doc '] 


【 例 4-14】 编写 函数 ,接收 一 个 字符 串 ,分别 统计 大 写字 母 、 小 写字 母 . 数 字 、 其 他 字 
符 的 个 数 。(4-14. py) 


def demo (s1) : 
capital =little =digit =other =0 
for i in sl: 
if 'A'<=i<="'2': 
capital+=1 
elif 'a'<=i<='zZ1: 
littlet+=1 
elif '0'<=i<="'9': 
digit+=1 
else: 
other+=1 
return (capital,little,digit,other) 
s2 =input (' 请 输入 一 段 英文 字符 :') 
print ('" 输 入 的 字符 串 中 有 大 写字 母 $d 个 、 小 写字 母 $d 个 、 数 字 %Gd 个 、 其 他 字符 $d 个 '%$ demo 
(s2)) 


4-14. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


请 输入 一 段 英文 字符 :In 2005 when Kendall was sixteen, we thought she was pretty 
much out of the woods 一 or at least heading in that direction. 


输入 的 字符 串 中 有 大 写字 母 2 个 ,小 写字 母 90 个 数字 4 个 、 其 他 字符 26 个 
【 例 4-15】 编写 函数 计算 下 面 的 数列 的 前 n 项 的 和 。(4-15. py) 
2,3/2,5/3,8/5,13/8,21/13… 

分 析 : 数列 的 各 项 是 有 规律 的 。 

(1) 后 一 项 的 分 母 是 前 一 项 的 分 子 。 
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(2) 后 一 项 的 分 子 是 前 一 项 的 分 子 与 分 母 之 和 。 


def func sum(n): 


fenmu =1 # 数 列 第 一 项 的 分 母 为 1 
fenzi =2 # 数 列 第 一 项 的 分 子 为 2 
sum =0 

count =1 


while count<=n: 
sum =sumt+ fenzi/fenmu 
temp =fenmu +fenzi 
fenmu =fenzi 
fenzi =temp 
count =count +1 


return sum 


x =int (input ("输入 求 和 的 项 数 :")) 
print ("数列 前 $a 项 的 和 为 $f"% (x, func_sum (x))) 


4-15. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


输入 求 和 的 项 数 :20 
数列 前 20 项 的 和 为 32 .660261 


【 例 4-16】 编写 函数 ,可 以 接收 任意 多 个 整数 并 输出 其 中 的 最 大 值 和 所 有 整数 
之 和 。 


>>>def demo(* x): 
print("%s 的 最 大 值 是 $d"% (x,max (x) )) 
print ("%s 的 各 元 素 的 数值 之 和 是 $d"% (x, sum (x) ) ) 
>>>demo (1,2,3,4,5) 
(1，2，3，4，5) 的 最 大 值 是 5 
(1，2，3，4，5) 的 各 元 素 的 数值 之 和 是 15 


【 例 4-17】 编写 函数 ,接收 一 个 包含 若干 整数 的 列表 ,返回 一 个 元 组 ,元 组 的 第 一 个 
元 素 为 列表 的 最 大 值 , 另 一 个 元 素 为 最 大 值 在 列表 中 的 下 标 。 


>>>def demo (lista): 
m=max(lista) 
i=1 
while i<=len(lista): 
if listal[li]==m: 
break 
i=i+l1 
return tuple ([m,i]) 
>>>print (demo ([1, 2, 3, 4, 8, 6, 7])) 
(8, 4) 
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【 例 4-18】 编写 函数 对 一 个 正 整 数 分 解 质 因数 。(4-18. py) 


def factoring (n) : 
for i in range(2,n//2+1): 
if ngsi==0: 
print (i, end="'') 
print ("*", end="'') 
return factoring (n//i) 
print(n) 
# 获 取 用 户 输入 
num =int (input (" 输 入 第 一 个 正 整数 : ") ) 
print (num, "的 分 解 质 因 数 是 :"end=' 7) 


factoring (num) 


418. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


输入 第 一 个 正 整 数 : 72 
72 的 分 解 质 因数 是 :2* 2*2*3#3 


【 例 4-19】 求 两 个 正 整 数 的 最 小 公 倍数 。 
方法 一 : 穷 举 法 。 


def common multiple(x, y): 
# 获 取 最 大 的 数 
FR 
greater =x 
else: 
greater =y 
while (True) : 
if((greater %x ==0) and (greater $y ==0) ) : 
mcm =greater 
break 
greater +=1 
return mcm 
# 获 取 用 户 输入 
numl =int (input ("输入 第 一 个 数字 : ")) 
num2 =int (input ("输入 第 二 个 数字 : ")) 
print ("%d 和 %d 的 最 小 公 售 数 为 和 $d"% (numl1, num2, common multiple (numl, num2))) 


方式 二 : 公式 法 。 
a 和 bb 两 个 数 的 乘积 a *b 等 于 这 两 个 数 的 最 大 公约 数 gcd(a, b) 与 最 小 公 售 数 
lcem(a, b) 的 积 , 则 lem(a, b) = 二 a x* b/gcd(a, b)。(4-19. py) 


def gcd (nl1,n2): 
""" 最 大 公约 数 函 数 """ 
if (nl%n2 ==0) : 
return n2 


return gcd(n2,n1%n2) 
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# 获 取 用 户 输入 

numl =int (input ("输入 第 一 个 数字 : ")) 

num2 =int (input ("输入 第 二 个 数字 : ")) 

print("%d 和 sa 的 最 小 公 售 数 为 $d"% (numl, num2, (numl* num2)//gcd (numl,num2) ) ) 


4-19. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


输入 第 一 个 数字 : 18 
输入 第 二 个 数字 : 84 
18 和 84 的 最 小 公 倍数 为 252 


忆 题 


1. Python 如 何 定义 一 个 函数 ? 

2. 使 用 函数 有 什么 好 处 ? 

3. 简 述 位 置 参数 .关键 字 参 数 、 默 认 值 参数 、 可 变 长 度 参 数 、 序 列 解 包 参 数 的 区 别 。 

4. 假设 函数 头 如 下 所 示 : 

def f (pl, p2, p3, p4) 

下 列 哪些 调用 是 正确 的 ? 

£(1, p2=2, p3=3, p4=4) 

£(1, p2=2, 3, p4=4) 

£ (pl=1, p2=2, 3, p4=4) 

f (pl=1, p2=2, p3=3, p4=4) 

f(p4=4, p2=2, p3=3, pl1=1) 

5. 什么 是 lambda 函数 ? 它 有 什么 好 处 ? 

6. 求 s=a 十 aa 十 aaa 十 aaaa 十 aa…a 的 值 ,其 中 a 是 一 个 数字 。 例 如 ,2 十 22 十 222 十 
2222 十 22222( 此 时 共有 5 个 数 相 加 ) ,多 少 个 数 相 加 由 键盘 输入 控制 。 

7. 编写 函数 显示 如 下 模式 : 


六 有 一 w= 3 2 1 
8. 编写 函数 反 向 显示 一 个 整数 ,如 1234, 反 向 为 4321。 
9. 双 素 数 是 指 一 对 差 值 为 2 的 素数 ,例如 ,3 和 5 就 是 一 对 双 素 数 。 编 写 程序 , 找 出 
所 有 小 于 1000 的 双 素 数 。 
10. x tupleArg、x* x dictArg 这 两 个 参数 是 什么 意思 ? 为 什么 要 使 用 它们 ? 
11. 一 只 青蛙 一 次 可 以 跳 上 1 级 台阶 ,也 可 以 跳 上 2 级 …… 它 也 可 以 跳 上 nn 级 。 求 
该 青蛙 跳 上 一 个 级 的 台阶 总 共有 多 少 种 跳 法 。 


正则 表达 式 


正则 表达 式 (Regular Expression, Regex) 描述 了 一 种 字符 串 匹 配 的 模式 ,可 以 用 来 
检查 一 个 字符 串 是 否 含有 某 种 子 字符 串 。 构 造 正 则 表达 式 的 方法 和 创建 数学 表达 式 的 
方法 一 样 。 也 就 是 用 多 种 元 字符 与 运算 符 可 以 将 小 的 表达 式 结合 在 一 起 来 创建 更 大 的 
表达 式 。 正 则 表达 式 的 组 件 可 以 是 单个 字符 `. 字 符 集合 .字符 范围 .字符 间 的 选择 或 者 所 
有 这 些 组 件 的 任意 组 合 。 


5.1 什么 是 正则 泰达 六 


字符 是 计算 机 处 理 文字 时 的 最 基本 单位 ,可 能 是 字母 ,数字 、 标 点 符号 ,空格 、 换 行 
符 \ 汉 字 等 。 文 本 是 字符 的 集合 ,文本 也 就 是 字符 串 。 在 处 理 字符 串 时 ,常常 需要 检查 字 
符 串 中 是 否 有 满足 某 些 规则 (模式 ) 的 字符 串 。 正 则 表达 式 就 是 用 于 描述 这 些 规则 的 。 
说 某 个 字符 串 匹 配 某 个 正则 表达 式 ,通常 是 指 这 个 字符 串 里 有 一 部 分 (或 几 部 分 分 别 ) 能 
满足 正则 表达 式 给 出 的 规则 。 具 体 地 说 ,正则 表达 式 是 一 些 由 字符 和 特殊 符号 组 成 的 字 
符 串 。 例 如 : 

feelfree 十 b', 可 以 匹配 feelfreeb' feelfreeeb'feelfreeeeeb' 等 ,十 号 表示 匹配 位 于 十 之 
前 的 字符 一 次 或 多 次 出 现 。 

feelfreex b', 可 以 匹配 feelfreb'、feelfreeb' feelfreeeeb' 等 , * 号 表示 匹配 位 于 * 之 前 
的 字符 0 次 或 多 次 出 现 。 

'colou? rz 可 以 匹配 'color' 或 者 'colour', ? 表示 匹配 位 于 ? 之 前 的 字符 0 次 或 一 次 
出 现 。 


5.2 正则 胡 下 交 的 构成 


正则 表达 式 是 由 普通 字符 (例如 大 写 和 小 写字 母 , 数 字 等 )、 预 定义 字 
符 ( 例 如 \d 表示 0 一 9 的 10 个 数字 集 [0-9] ,用 于 匹配 数字 ) 以 及 元 字符 ( 例 
如 * 匹配 位 于 * 之 前 的 字符 或 子 表达 式 0 次 或 多 次 出 现 ) 组 成 的 字符 序列 
模式 ,也 称 为 模板 。 模 式 描述 了 在 搜索 文本 时 要 匹配 的 字符 串 。 在 
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Python 中 ,通过 re 模块 来 实现 正则 表达 式 处 理 的 功能 。 导 入 re 模块 后 ,使 用 如 下 的 
search() 函 数 可 进行 匹配 。 


re.search (pattern, string, flags=0) # 扫 描 整 个 字符 串 并 返回 第 一 个 成 功 的 匹配 


函数 参数 说 明 如 下 。 

pattern: 匹配 的 正则 表达 式 。 

string: 要 匹配 的 字符 串 。 

flags: 标志 位 ,用 于 控制 正则 表达 式 的 匹配 方式 ,如 是 否 区 分 大 小 写 .多 行 匹配 等 。 
一 些 用 \ 开 始 的 字符 表示 预定 义 的 字符 , 表 5-1 列 出 了 一 些 常用 的 预定 义 字符 。 


预定 义 字 符 


表 5-1 常用 的 预定 义 字符 
描 述 


表示 0 一 9 的 10 个 数字 集 [0-9], 用 于 匹配 数字 


表示 非 数字 字符 集 , 等 价 于 [^0-9], 用 于 匹配 一 个 非 数 字 字符 


用 于 匹配 一 个 换 页 符 


用 于 匹配 一 个 换行 符 


用 于 匹配 一 个 回 车 符 


表示 空白 字符 集 [\AnN\mNtAv] ,用 于 匹配 空白 字符 ,包括 空格 , 制 表 符 、 换 页 符 等 


表示 非 空白 字符 集 ,等 价 于 [^\f\n\r\t\v], 用 于 匹配 非 空白 字符 


表示 单词 字符 集 [a-zA-Z0-9_ ], 用 于 匹配 单词 字符 


表示 非 单词 字符 集 [^a-zA-Z0-9_], 用 于 匹配 非 单词 字符 


用 于 匹配 一 个 制 表 符 


用 于 匹配 一 个 垂直 制 表 符 


匹配 单词 头 或 单词 尾 


与 \b 含义 相反 


元 字符 是 一 些 有 特殊 含义 的 字符 。 若 要 匹配 元 字符 ,必须 首先 使 元 字符 “ 转 义 ”, 即 
将 反 斜 杠 字符 \ 放 在 它们 前 面 ,使 之 失去 特殊 含义 ,成 为 一 个 普通 字符 。 表 5-2 列 出 了 一 


些 常 用 的 元 字符 。 


表 5-2 常用 的 元 字符 


描 述 


将 下 一 个 字符 标记 为 特殊 字符 、 原 义 字 符 、 向 后 引用 等 。 例 如 ,\n' 匹配 换行 符 ,\\' 匹 
配 "\"，\NC 则 匹配 “(” 


匹配 任何 单字 符 ( 换 行 符 \n 除外 )。 要 匹配 “.”, 需 使 用 \. 


匹配 以 ^ 后 面 的 “...… "字符 序列 开头 的 行 首 , 要 匹配 池 符 本 身 , 需 使 用 \ 


匹配 以 $ 之 前 的 字符 结束 的 行 尾 。 要 匹配 $ 字 符 本 身 , 需 使 用 \$ 
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续 表 
元 字符 描 述 
Carey 标记 一 个 子 表达 式 的 开始 和 结束 位 置 , 即 将 位 于 () 内 的 字符 作为 一 个 整体 看 待 
x 匹配 位 于 * 之 前 的 字符 或 子 表达 式 0 次 或 多 次 。 要 匹配 * 字符 , 需 使 用 \* 
浊 匹配 位 于 十 之 前 的 字符 或 子 表达 式 的 1 次 或 多 次 。 要 匹配 十 字符 , 需 使 用 \ 十 
匹配 位 于 “?” 之 前 的 字符 或 子 表 达 式 0 次 或 1 次 。 当 “?” 紧 随 任何 其 他 限定 符 ( x 、 


十 ,?、{n}、{n,}、{m,n)) 之 后 时 ,匹配 模式 是 “ 非 贪心 的 "。“ 非 贪心 的 ”模式 匹配 搜索 到 
尽 可 能 短 的 字符 串 , 而 默认 的 “贪心 的 ?模式 匹配 搜索 到 尽 可 能 长 的 字符 串 , 如 在 字符 
串 "oooo" 中 ,“o 十 ?只 匹配 单个 o, 而 o 十 匹配 所 有 o 


{m} 匹配 {m) 之 前 的 字符 m 次 


匹配 {m, n) 之 前 的 字符 m~n 次 ,m 和 n 可 以 省 略 , 若 省 略 m, 则 匹配 0~n 次 ; 若 省 略 
n, 则 匹配 m 至 无 限 次 


aa 匹配 位 于 [...] 中 的 任意 一 个 字符 
[^…] 匹配 不 在 [.…. ] 中 的 字符 ,[^abcj 表 示 匹 配 除 了 a、bc 之 外 的 字符 
| 匹配 位 于 | 之 前 或 之 后 的 字符 。 要 匹配 | , 需 使 用 \| 


下 面 给 出 正则 表达 式 的 应 用 实例 。 
1. 匹配 字符 串 字 面值 


正则 表达 式 最 为 直接 的 功能 就 是 用 一 个 或 多 个 字符 字面 值 来 匹配 字符 串 。 所 谓 字 
符 字 面值 ,就 是 字符 看 起 来 是 什么 就 是 什么 。 这 和 在 Word 等 字符 处 理 程序 中 使 用 关键 
字 查 找 类 似 。 当 以 逐个 字符 对 应 的 方式 在 文本 中 查找 字符 串 的 时 候 , 就 是 在 用 字符 串 字 
面值 查找 。 


"Python' # 匹 配 字符 串 'python3 python2' 中 的 'python' 
py 


2. 匹配 数字 


预定 义 的 字符 \d 用 于 匹配 任 一 阿拉 伯 数 字 , 也 可 用 字符 组 C0-9] 替 代 \d 来 匹配 相同 
的 内 容 , 即 \d 与 [0-9] 的 效果 是 一 样 的 。 此 外 ,也 可 以 列 出 0 一 9 内 的 所 有 数字 
[0123456789] 来 进行 匹配 。 如 果 只 想 匹 配 1 和 2 两 个 数字 ,可 以 使 用 字符 组 [12] 来 
实现 。 


3. 匹配 非 数字 字符 


预定 义 的 字符 \D 用 于 匹配 一 个 非 数字 字符 ,\D 与 字符 组 [0-9] 取 反 后 的 [^0-9] 的 作 
用 相同 (字符 组 取 反 的 意思 就 是 “不 匹配 这 些 ” 或 “匹配 除 这 些 以 外 的 内 容 ”) ,也 与 [ 八 dj 
的 作用 一 样 。 

'a\de' 可 以 匹配 ale'\'a2e'\'a0e 等 ,\d 匹配 0 一 9 的 任 一 数字 。 

'a\De' 可 以 匹配 aDe','ase','ave' 等 ,\D 匹配 一 个 非 数 字 字 符 。 
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4. 匹配 单词 和 非 单词 字符 


预定 义 的 字符 \w 用 于 匹配 单词 字符 ,与 \w 匹配 相同 内 容 的 字符 组 为 [arzA-Z0-9_]。 
用 \W 匹配 非 单词 字符 , 即 用 \W 匹配 空格 、 标 点 以 及 其 他 非 字 母 、 非 数字 字符 。 此 外 ， 
\W 与 [^a-zA-2Z0-9_ ] 的 作用 一 样 。 

‘a\we' 可 以 匹配 (afe'\'a3e"\'a_e',\w 用 于 匹配 大 小 写字 母 、 数 字 或 下 夯 线 字符 。 

'a\We' 可 以 匹配 a. e'\'a,e'\'a x e' 等 字符 串 ,\W 用 于 匹配 非 单词 字符 。 

'a[bcdje 可 以 匹配 abe'、'ace 和 和 'ade',[bcdj 匹 配 b','c' 和 'd' 中 的 任意 一 个 。 


5. 匹配 空白 字符 


预定 义 的 字符 \s 用 于 匹配 空白 字符 ,与 \s 匹配 内 容 相同 的 字符 组 为 [\f\n\r\t\vj, 包 括 
空格 、 制 表 符 、 换 页 符 等 。 用 \S 匹配 非 空白 字符 ,或 者 用 [ 八 sj, 或 者 用 [入 An\A\t\vj。 

ase 可 以 匹配 a e',\s 用 于 匹配 空白 字符 。 

'a\Se' 可 以 匹配 afe'\'a3e'\'ave' 等 字符 串 ,\S 用 于 匹配 非 空白 字符 。 


6. 匹配 任意 字符 


用 正则 表达 式 匹 配 任意 字符 的 一 种 方法 是 使 用 点 号 “.”, 点 号 可 以 匹配 任何 单字 符 
(换行 符 \n 之 外 ) 。 要 匹配 "hello world" 这 个 字符 串 , 可 使 用 11 个 点 号 。 但 这 种 方法 太 
麻烦 ,推荐 使 用 量词 . {11},{11} 表 示 匹 配 {(11} 之 前 的 字符 11 次 。 再 如 8. c 可 以 匹配 abc'、 
acc'vadc 等 。 

ab{2}c 可 以 匹配 abbc'。ab{1，2}c', 可 完整 匹配 的 字符 串 有 'abc' 和 'abbc',{1，2} 表 示 
匹配 {1, 2) 之 前 的 字符 bl 一 2 次 。 

'abc x* 可 以 匹配 'ab'、'abe'、'abec' 等 字符 串 , * 表示 匹配 位 于 * 之 前 的 字符 'c' 0 次 或 
多 次 。 

abc 十 呵 以 匹配 abc'vabcc'vabccc 等 字符 串 ,十 表示 匹配 位 于 十 之 前 的 字符 'c 一 次 或 
多 次 。 

'abc? 呵 以 匹配 ab' 和 abc 字 符 串 ,? 表示 匹配 位 于 ? 之 前 的 字符 'c' 0 次 或 一 次 。 

如 果 想 查找 元 字符 本 身 的 话 , 比 如 用 ' 查找 “.”, 就 会 出 现 问题 ,因为 它们 会 被 解释 成 
特殊 含义 。 这 时 就 得 使 用 \ 来 取消 该 元 字符 的 特殊 含义 。 因 此 ,查找 “. ”应 该 使 用 \.'。 要 
查找 \ 本 身 ,需要 使 用 \\'。 

例如 ,'baidu\. com' 匹 配 baidu. com',C: \\ Program Files 匹 配 'C: \ Program Files'。 


5.3 正 风 表 这 冻 有 的 柑 式 匹配 


5.3.1 正则 表达 式 的 边界 匹配 


要 对 关键 位 置 进行 字符 串 匹 配 。 例 如 ,匹配 一 行文 本 的 开头 、 一 个 字符 串 的 开头 或 
者 结尾 ,这 时 候 就 需要 使 用 正则 表达 式 的 边界 符 来 进行 匹配 。 常 用 的 边界 符 如 表 5-3 
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所 示 。 
表 5-3 常用 的 边界 符 


边界 符 描 述 边界 符 描 述 
和 匹配 字符 串 的 开头 或 一 行 的 开头 \b 匹配 单词 头 或 单词 尾 
$ 匹配 字符 串 的 结尾 或 一 行 的 结尾 \B 与 \b 含义 相反 


匹配 行 首 或 字符 串 的 起 始 位 置 要 使 用 字符 ^。 要 匹配 行 或 字符 串 的 结尾 位 置 要 使 用 
字符 $ 。 

正则 表达 式 ^We. * \. $ 可 以 匹配 以 We 开头 的 整 行 。 请 注意 结尾 的 点 号 之 前 有 一 
个 反 斜 杠 ,对 点 号 进行 转 义 ,这 样 点 号 就 被 解释 为 字面 值 。 如 果 不 对 点 号 进行 转 义 , 它 就 
会 匹配 任意 字符 。 

匹配 单词 边界 要 使 用 \b, 如 正则 表达 式 \bWe\b' 匹 配 单词 We。\b 匹配 一 个 单词 的 
边界 ,如 空格 等 ,\b 匹配 的 字符 串 不 会 包括 那个 分 界 的 字符 ,而 如 果 用 \s 来 匹配 的 话 , 则 
匹配 出 的 字符 串 中 会 包含 那个 边界 符 , 如 NAbHeN\b' 匹 配 一 个 单独 的 单词 He, 而 当 它 是 其 
他 单词 的 一 部 分 的 时 候 不 匹配 。 

可 以 使 用 \B 匹配 非 单词 边界 , 非 单词 边界 匹配 的 是 单词 或 字符 串 中 间 的 字母 或 
数字 。 

asddg' 可 以 匹配 行 首 以 asddg 开 头 的 字符 串 。 

rld$ 可 以 匹配 行 尾 以 rld 结 束 字符 串 。 


5.3.2 正则 表达 式 的 分 组 ,选择 和 引用 匹配 


在 使 用 正则 表达 式 时 ,括号 是 一 种 很 有 用 的 工具 。 可 以 根据 不 同 的 目的 用 括号 进行 
分 组 .选择 和 引用 匹配 。 


1. 分 组 


在 前 面 我 们 已 经 知道 了 怎么 重复 单个 字符 , 即 直接 在 字符 后 面 加 上 诸如 十 、* 、{m， 
n} 等 重复 操作 符 就 行 了 。 但 如 果 想 要 重复 一 个 字符 串 ,需要 使 用 小 括号 来 指定 子 表达 式 
〈 也 叫 作 分 组 或 子 模式 ) ,然后 就 可 以 通过 在 小 括号 后 面 加 上 重复 操作 符 来 指定 这 个 子 表 
达 式 的 重复 次 数 了 。 例 如 ,"(abc){2)' 可 以 匹配 'abcabe', {2} 表 示 匹 配 {2} 之 前 的 表达 式 
(abc) 两 次 。 

在 Python 中 ,分 组 就 是 用 一 对 括号 括 起 来 的 子 正 则 表达 式 ,匹配 出 的 内 容 就 表示 匹 
配 出 了 一 个 分 组 。 从 正则 表达 式 的 左边 开始 , 遇 到 第 一 个 左 括号 “(” 表 示 该 正则 表达 式 
的 第 一 个 分 组 , 遇 到 第 二 个 左 括号 “(” 表 示 该 正则 表达 式 的 第 二 个 分 组 ,依次 类 推 ,需要 
注意 的 是 ,有 一 个 隐 含 的 全 局 分 组 (就 是 0 组) 表示 整个 正则 表达 式 。 正 则 表达 式 分 完 组 
后 ,要 想 获 得 已 经 匹配 过 的 内 容 时 ,就 可 以 使 用 groupCnum) 和 groups() 函 数 对 各 个 分 组 
进行 提取 。 这 是 因为 分 组 匹配 到 的 内 容 会 被 临时 存储 于 内 存 中 ,所 以 能 够 在 需要 的 时 候 
被 提取 。 


So 正则 表达 式 
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>>>import re 

>>>m=re.match(r'www\. (.#*)\..{3}', 'www.python.org') # 正 则 表达 式 只 包含 一 个 分 组 
>>>print (m.group (1)) # 提 取 分 组 1 的 内 容 

python 


按照 正则 表达 式 进行 匹配 后 ,就 可 以 通过 分 组 提取 到 我 们 想 要 的 内 容 ,但 是 如 果 正 
则 表达 式 中 括号 比较 多 ,在 提取 想 要 的 内 容 时 ,就 需要 去 逐个 数 想 要 的 内 容 是 第 几 个 括 
号 中 的 正则 表达 式 匹配 的 ,这 样 会 很 麻烦 ,这 个 时 候 Python 又 引入 了 另 一 种 分 组 , 那 就 
是 命名 分 组 ,上 面 的 叫 无 名 分 组 。 

命名 分 组 就 是 给 具有 默认 分 组 编号 的 组 另外 再 取 一 个 别名 。 命 名 分 组 的 语法 格式 
如 下 : 


(?P<name> 正 则 表达 式 ) #name 是 一 个 合法 的 标识 符 
>>>import re 

>>>s ="ip="'230.192.168.78',version="'1.0.0°'" 
>>>h=re.search(r"ip='(?P<ip>\d+\.\d+t\.\d+\.\d+).*", s) # 只 有 一 个 分 组 


>>>Pprint(h.group('ip')) # 通 过 分 组 别名 提取 分 组 1 的 内 容 
230.192.168.78 
>>>print(h.group (1)) # 提 取 分 组 1 的 内 容 


230.192.168.78 


2. 选择 操作 


括号 的 另 一 个 重要 的 应 用 是 表示 可 选择 性 ,根据 可 以 选择 的 情况 建立 支持 二 选 一 或 
多 选 一 的 应 用 ,这 涉及 括号 和 | 两 种 元 字符 。| 表 示 逻 辑 或 的 意思 ,如 'a(1231456)b 可 以 匹 
配 al23b' 和 'a456b'。 

假如 要 统计 文本 “When the fox first sawl the lion he was2 terribly3 frightened4. 
He ran5 away，and hid6 himself7 in the woods. ”中 的 he 出 现 了 多 少 次 ,he 的 形式 应 包 
括 he 和 He 两 种 形式 。 查 找 he 和 He 两 个 字符 串 的 正则 表达 式 可 以 写成 : (he| He) 。 
另 一 个 可 选 的 模式 是 (h| H) e。 

假如 要 查找 一 个 高 校 具有 博士 学 位 的 教师 ,在 高 校 的 教师 数据 信息 中 ,博士 的 写法 
可 能 有 Doctor doctor Dr. 或 Dr, 要 匹配 这 些 字 符 串 可 用 下 面 的 模式 : 


(Doctorldoctorl|Dr\. 1Dr) 

注意 : 句点 在 正则 表达 式 模式 中 是 一 个 元 字符 , 它 可 以 匹配 任何 单字 符 ( 换 行 符 \n 
除外 ) 。 要 匹配 “.”, 需 使 用 \.'。 上 述 模式 的 另 一 个 可 选 的 模式 为 : 

(Doctorldoctor|Dr\.?) 


借助 不 区 分 大 小 写 选 项 可 使 上 述 分 组 匹配 更 简单 ,选项 (? iD 可 使 匹配 模式 不 再 区 分 
大 小 写 , 带 选择 操作 的 模式 (he| He) 就 可 以 简写 成 (? i)he。 表 5-4 列 出 了 正则 表达 式 中 
常用 的 选项 。 
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表 5-4 正则 表达 式 中 常用 的 选项 


选项 描 述 选项 描 述 
(2D 不 区 分 大 小 写 (7s) 单行 

(7?m) 多 行 (?U) 默认 最 短 匹 配 
3. 分 组 后 向 引用 


正则 表达 式 中 ,用 括号 括 起 来 的 表示 一 个 组 。 所 谓 分 组 后 向 引用 ,就 是 对 前 面 出 现 
过 的 分 组 再 一 次 引用 。 当 用 括号 定义 了 一 个 正则 表达 式 组 后 ,正则 引擎 就 会 把 被 匹配 到 
的 组 按照 顺序 编号 , 存 人 缓存 。 

注意 : 〇 用 于 定义 组 ,[] 用 于 定义 字符 集 ,{} 用 于 定义 重复 操作 。 

我 们 想 在 后 面 对 已 经 匹配 过 的 分 组 内 容 进行 引用 时 ,可 以 用 “数字 ”的 方式 或 者 通 
过 命名 分 组 ”(?P 二 name) ”的 方式 进行 引用 。\1 表示 引用 第 一 个 分 组 ,\2 表示 引用 第 二 
个 分 组 ,以 此 类 推 ,\n 表示 引用 第 n 个 组 。\0 则 引用 整个 被 匹配 的 正则 表达 式 本 身 。 这 
些 引用 都 必须 是 在 正则 表达 式 中 才 有 效 , 用 于 匹配 一 些 重复 的 字符 串 。 例 如 : 


>>>import re 


>>>re.search(r' (?P<name>\w+) \s+ (?P=name) \s+ (?P=name)', 'python Python 


python') .group ('name') 


"Python' 


# 通 过 命名 分 组 进行 后 向 引用 


>>>re.search(r' (?P<name>\w+) \s+ (? P=name) \s+ (? P=name)', 'python Python 


python') .group () 


"Python Python python' 


>>>re.search(r1!(?P<name> \w+)\s+\1\s+\1'，'"pPython Python Python') .group () 


"Python Python Python'" 


下 面 看 一 个 在 套 分 组 的 例子 : 


>>>s ='2017-10-10 18:00' 


>>>import re 


# 通 过 默认 分 组 编号 进行 后 向 引用 


>>>P =re.compile(r'(((\d{4})-\d{2})-\d{2}) (\dt2}):(\dt2))7) 
>>>re.findall (p,s) 
[('2017-10-10', '2017-10', 


>>>se =re.match (p, s) 


>>>print (se.group()) 
2017-10-10 18:00 
>>>print (se.group (0)) 
2017-10-10 18:00 


>>>print (se.group (1)) 


2017-10-10 


>>>print (se.group (2)) 


2017-10 


>>>print (se.group (3) ) 


"2017', "18"', '00')] 
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2017 

>>>print (se.group (4)) 
18 

>>>print (se.group (5)) 
00 


可 以 看 出 ,分 组 的 序号 是 以 左 小 括号 “(” 从 左 到 右 的 顺序 为 准 的 。 


>>>import re 

>>>s ="'1234567890' 

>>>s =re.sub(r'(...)',r'\1,',s) # 在 字符 串 中 从 前 往 后 每 隔 3 个 字符 插入 一 个 “， ”符号 
>>>s 

'123,456,789,0' 


5.3.3 正则 表达 式 的 贪 禁 匹配 与 懒惰 匹配 


当 正 则 表达 式 中 包含 重复 的 限定 符 时 ,通常 的 行为 是 (在 使 整个 表达 式 能 得 到 匹配 
的 前 提 下 ) 匹 配 尽 可 能 多 的 字符 。 例 如 'a. * b', 它 将 会 匹配 最 长 的 以 a 开始 、 以 b 结束 的 
字符 串 。 如 果 用 它 来 匹配 aabab 的 话 , 它 会 匹配 整个 字符 串 aabab'。 这 被 称 为 贪 禁 匹配 。 

有 时 ,我 们 需要 懒惰 匹配 ,也 就 是 匹配 尽 可 能 少 的 字符 。 前 面 给 出 的 限定 符 都 可 以 
被 转化 为 懒惰 匹配 模式 ,只 要 在 * 后 面 加 上 一 个 问号 ”?”。 这 样 a. * ? b 就 意味 着 匹配 任 
意 数量 的 重复 ,但 是 在 使 整个 表达 式 能 得 到 匹配 的 前 提 下 使 用 最 少 的 重复 。 

中. < ? b 号 配 最 短 的 以 a 开始 \ 以 b 结束 的 字符 串 。 如 果 把 它 应 用 于 'aabab' 的 话 , 它 
会 匹配 aab'( 第 一 到 第 三 个 字符 ) 和 'ab'( 第 4 一 5 个 字符 ) 。 匹 配 的 结果 为 什么 不 是 最 短 的 
ab' 而 是 'aab' 和 'ab'”? 这 是 因为 正则 表达 式 有 另 一 条 规则 , 比 懒惰 / 贪 禁 规则 的 优先 级 更 高 ， 
这 就 是 “最 先 开始 的 匹配 拥有 最 高 的 优先 权 ”。 表 5-5 列 出 了 常用 的 懒惰 限定 符 。 


表 5-5 常用 的 懒 情 限 定 符 


懒 情 限 定 符 描 述 

*? 重复 任意 次 ,但 尽 可 能 少 重复 

+? 重复 一 次 或 更 多 次 ,但 尽 可 能 少 重复 
脱 重复 0 次 或 一 次 ,但 尽 可 能 少 重复 
{n,m}? 重复 n~m 次 ,但 尽 可 能 少 重复 

{n, }? 重复 n 次 以 上 ,但 尽 可 能 少 重复 


>>>import re 
>>>s ="abcdakdjd" 


>>>p =re.compile("a.* ?d") # 懒 情 匹 配 
>>>m =re.compile ("a.*d") # 贪 禁 匹 配 
>>>p.findall (s) 
['abcd', 'akd'] 


>>>m.findall (s) 
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['abcdakdjd'] 


5.4 


正 风 柠 于 并 模块 re 


Python 通过 re 模块 提供 对 正则 表达 式 的 支持 。 表 5-6 列 出 了 常用 的 re 模块 函数 。 


函 数 


表 5-6 常用 的 re 模块 函数 
描 述 


re. compile(pattern[, flags]) 


把 正则 表达 式 pattern 转化 成 正则 表达 式 对 象 ,然后 可 以 通过 正 
则 表达 式 对 象 调用 match() 和 search() 方 法 


re. split (pattern, string[, maxsplit 
=0, flags]) 


用 匹配 pattern 的 子 串 来 分 隔 string, 并 返回 一 个 列表 


re. match(pattern, string[ , flags]) 


从 字符 串 string 的 起 始 位 置 匹配 模式 pattern, string 如 果 包 含 
pattern 子 串 , 则 匹配 成 功 ,返回 Match 对 象 ,失败 则 返回 None 


re. search( pattern, string[ , flags]) 


若 string 中 包含 pattern 子 串 , 则 返回 Match 对 象 ,否则 返回 
None。 注 意 , 如 果 string 中 存在 多 个 pattern 子 串 ,只 返回 第 


一 个 


re. findall( pattern, string[, flags]) 


找到 模式 pattern 在 字符 串 string 中 的 所 有 匹配 项 ,并 把 它们 作 
为 一 个 列表 返回 


re. sub (pattern, repl, string [， 
count=0, flags]) 


替换 匹配 到 的 字符 串 , 即 用 pattern 在 string 中 匹配 要 替换 的 字 
符 串 ,然后 把 它 替 换 成 repl 


escape(string) 


函数 参数 说 明 如 下 。 


把 string 中 ,除了 单词 字符 ,都 加 上 反 斜 杠 


pattern: 匹配 的 正则 表达 式 。 


string: 要 匹配 的 字符 串 。 


flags: 用 于 控制 正则 表达 式 的 匹配 方式 ,flags 的 值 可 以 是 re. 区 (表示 忽略 大 小 写 )、re. L 


(支持 本 地 字符 集 的 字符 ) .re. M( 


多 行 匹配 模式 ) ,re. S( 使 元 字符 “. ”匹配 任意 字符 ,包括 换 


行 符 ) .re. X( 忽 略 模式 中 的 空格 ,并 可 以 使 用 # 注 释 ) 的 不 同 组 合 ( 使 用 | 进行 组 合 )。 
repl: 用 于 替换 的 字符 串 ,也 可 为 一 个 函数 。 
count: 模式 匹配 后 蔡 换 的 最 大 次 数 ,默认 0 表示 营 换 所 有 的 匹配 。 


1. re. search() 函数 


re. search() 函数 会 在 字符 串 内 查找 模式 的 匹配 字符 串 , 只 要 找到 第 一 个 和 模式 相 匹 


配 的 字符 串 就 立即 返回 ,返回 一 


Match 对 象 有 以 下 方法 。 
group(): 返回 被 re 匹配 的 


个 Match 对 象 , 如 果 没 有 匹配 的 字符 串 , 则 返回 None。 


字符 串 。 


start() : 返回 匹配 开始 的 位 置 。 
end(): 返回 匹配 结束 的 位 置 。 
span(): 返回 一 个 元 组 ,包含 匹配 (开始 ,结束 ) 的 位 置 。 
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re.， group(): 返回 re 整体 匹配 的 字符 囊 。 

re， group (m, n): 返回 组 号 为 m.n 所 匹配 的 字符 串 组 成 的 元 组 ,如 果 组 号 不 存在 ， 
则 返回 indexError 异常 。 

re. groups(): 返回 一 个 包含 正则 表达 式 中 所 有 小 组 字符 串 的 元 组 ,元 组 中 的 元 就 是 
正则 表达 式 中 定义 的 组 。 


>>>import re 
>>>print (re.search ('www', 'www.baidu.com')) # 在 起 始 位 置 匹 配 
<_sre.SRE Match object; span= (0, 3), match= 'www'> 
>>>print(re.search('www', 'www.baidu.com').span()) 
(0, 3) 
>>>print(re.search('com', 'www.baidu.com')) # 不 在 起 始 位 置 匹配 
<_sre.SRE Match object; span= (10, 13), match='com'> 
>>>print(re.search('com', 'www.baidu.com') .end()) # 返 回 匹 配 结束 的 位 置 
13 
>>>print (re.search('com'，'www.baidu.com') .start ()) # 返 回 匹 配 开始 的 位 置 
10 
>>>strl="abcl23def™" 
>>>print(re.search("([a-z]*)([0-9]*)([a-z] *)",strl).group()) 

# 返 回 abc123def 整体 
abcl23def 
>>>print(re.search("([a-z]*)([0-9] *)([a-z] *)",strl1).group(1)) 

# 列 出 第 一 个 括号 匹配 部 分 
abc 
>>>print(re.search("([a-z]*)([0-9] *)([a-z] *)",strl1).group(2)) 

# 列 出 第 二 个 括号 匹配 部 分 
123 
>>>print(re.search("([a-z]*)([0-9]*)([a-z] *)",str1).group(3)) 

# 列 出 第 三 个 括号 匹配 部 分 
def 
>>>print(re.search("([a-z]*)([0-9]*)([a-z] *)",str1).group(1,3)) 

# 列 出 第 一 .第 三 个 括号 匹配 部 分 

{'abc', 'def') 
>>>print(re.search("([a-z]*)([0-9]*)([a-z] *)",str1).groups()) 
('abc', '123', 'def') 


2. re. match() 函数 


re. match() 尝 试 从 字符 串 的 起 始 位 置 匹 配 一 个 模式 ,如 果 不 是 起 始 位 置 匹配 成 功 的 
话 ,re. match () 就 返回 None。 


>>>import re 


>>>Pprint(re.match ('www', 'www.baidu.com')) # 在 起 始 位 置 匹 配 
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<_sre.SRE Match object; span= (0，3) ，match= 'www'> 
>>>print (re.match('com', 'www.baidu.com')) # 不 在 起 始 位 置 匹配 


None 
举例 : 使 用 re. match() 进 行 分 组 匹配 (match. py) 。 


import re 
strl ="Your IP address is 171.15.195.218" 
MatchObj =re.match( '(.*) is (((2[0-4]\dl25[0-5]1[01]? \d\d?)\.){3} (2[0-4]\dl 
25[0-5]1[01]?\d\d?)).', str1) 
if MatchObj: 
Print ("MatchObj .group(): ", MatchObj .group()) 
print ("MatchObj .group (1) : ", MatchObj .group (1)) 
print ("MatchObj .group (2) : ", MatchObj .group (2)) 
else: 


print ("No match!!") 
match. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


MatchObj.group(): Your IP address is 171.15.195.218 
MatchObj.group(1): Your IP address 
MatchObj.group(2): 171.15.195.218 


re. match() 与 re. search() 的 区 别 如 下 。 
re. match() 只 匹配 字符 串 的 开始 ,如 果 字 符 串 开始 不 符合 正则 表达 式 , 则 匹配 失败 ， 
函数 返回 None; 而 re. search() 匹 配 整个 字符 串 ,并 返回 第 一 个 成 功 的 匹配 。 


3. re. split() 函数 


re. split() 用 匹配 pattern 的 子 串 来 分 隔 string, 并 返回 一 个 列表 。 


>>>import re 

# \W 表示 非 单词 字符 集 [^a- za- 20- 9 ] ,用 于 匹配 非 单词 字符 

>>>re.split('\W+', 'Words,,, words. words?words') 

['Words', 'words', 'words', 'words'] 

# 如 果 Pattern 里 使 用 了 括号 ,那么 被 pattern 匹配 到 的 串 也 将 作为 返回 值 列表 的 一 部 分 
>>>re.split('(\W+)', 'Words, words, words.') 

['Words', yy Words ', 'y WOrds "。., ''] 


>>>s ='23432werwre2342werwrew' 


>>>print (re.match(' (\dx* ) ([a-zA-2]*)',s)) # 匹 配 成 功 
<_sre.SRE Match object; span= (0, 11), match="'23432werwre'> 
>>>print (re.search(' (\d*) ([a-zA-2] *)"',s)) # 匹 配 成 功 


<_sre.SRE Match object; span= (0，11) ，match= '23432werwre '> 


4. re. findall() 函数 


在 字符 串 中 找到 正则 表达 式 所 匹配 的 所 有 子 串 ,并 返回 一 个 列表 ,如 果 没 有 找到 匹 


So 正则 表达 式 


145 


配 的 , 则 返回 空 列表 。 
注意 : match() 和 search() 是 匹配 一 次 ,findall() 匹 配 所 有 。 


>>>import re 

>>>strl= 'Whatever is worth doing is worth doing well.' 
>>>print(re.findall (' (\w) * ort (\w) ', str1)) # () 表 示 子 表达 式 
La 


5. re. sub() 函数 


re. sub() 的 语法 格式 如 下 : 
re.subl(pattern, repl, string[, count=0, flags]) 


说 明 : re. sub() 函 数 用 来 蔡 换 匹配 到 的 字符 串 , 即 用 pattern 在 string 中 匹配 要 蔡 换 
的 字符 串 ,然后 把 它 蔡 换 成 repl。 


>>>import re 

>>>text ="He is a good person, he is tall, clever, and so on…" 
>>>text="hello java,I like java" 
>>>textl=re.sub("java","python",text) 

>>>print (text1) 


hello python,I like Python 


5.5 正则 表 下 让 对 么 


可 以 把 那些 经 常 使 用 的 正则 表达 式 ,使 用 re 模块 的 compile() 方 法 将 其 编译 ,返回 正 
则 表达 式 对 象 RegexObject, 然后 可 以 通过 正则 表达 式 对 象 RegexObject 提供 的 方法 进 
行 字 符 串 处 理 。 使 用 编译 后 的 正则 表达 式 对 象 进行 字符 串 处 理 , 不 仅 可 以 提高 处 理 字 符 
串 的 速度 ,还 可 以 提供 更 强大 的 字符 串 处 理 功能 。 

在 Python 中 ,是 通过 re. compile(pattern) 把 正则 表达 式 pattern 转化 成 正则 表达 式 
对 象 的 ,之 后 可 以 通过 正则 表达 式 对 象 调用 match() .search() 和 findall() 方 法 进行 字符 
串 处 理 , 以 后 就 不 用 每 次 去 重复 写 匹配 模式 。 


Pp =re.compile (pattern) # 把 模式 Pattern 编译 成 正则 表达 式 对 象 P 
result 一 p. match(string) 与 result 一 re. match(pattern ，string) 是 等 价 的 。 


>>>s ="Miracles sometimes occur, but one has to work terribly for them" 
>>>re0bj =re.compile('\w+\st\w+') 

>>>print (reObj .match (s)) # 匹 配 成 功 

<_sre.SRE Match object; span= (0，18) ，match= 'Miracles sometimes'> 
>>>reObj.findall (s) 


['Miracles sometimes', 'but one', 'has to', "work terribly', 'for them'] 
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正则 表达 式 对 象 的 match(string[，start]) 方 法 用 于 在 字符 串 开 头 或 指定 位 置 匹 配 
正则 表达 式 , 若 能 在 字符 串 string 开头 或 指定 位 置 包含 正则 表达 式 所 要 表示 的 子 串 , 则 
匹配 成 功 , 返 回 Match 对 象 ,失败 则 返回 None。 正 则 表达 式 对 象 的 search(string[ ，start 
[，end]]) 方 法 用 于 在 整个 字符 串 或 指定 范围 中 进行 搜索 , 若 string 中 包含 正则 表达 式 所 
要 表示 的 子 串 , 则 返回 Match 对 象 ,否则 返回 None, 如 果 string 中 存在 多 个 正则 表达 式 
所 要 表示 的 子 串 , 只 返回 第 一 个 。findall(string[，start [，end]]) 方 法 用 于 在 整个 字符 
串 或 指定 范围 中 进行 搜索 ,找到 string 中 包含 正则 表达 式 所 要 表示 的 子 串 的 所 有 匹配 
项 ,并 把 它们 作为 一 个 列表 返回 。 


>>>import re 

>>>s='The man who has made up his mind to win will never say " Impossible".' 
>>>pattern =re.compile (r'\bw\w+\b') # 编 译 建立 正则 表达 式 对 象 ,查找 以 w 开头 的 单词 
>>>pattern.findall (s) # 使 用 正则 表达 式 对 象 的 findall () 方 法 查找 所 有 以 w 开头 的 单词 
['who', 'win', 'will'] 

>>>patternl =re.compile (r'\b\wte\b') # 查 找 以 字母 e 结尾 的 单词 
>>>pattern]l.findall (s) 

['The', 'made', 'Impossible'] 

>>>pattern2 =re.compile (r'\b\w{3,5}\b') # 查 找 3~5 个 字母 长 的 单词 
>>>pattern2.findall (s) 

['The', 'man', 'who', 'has', 'made', 'his', 'mind', 'win', 'will', 'never', 'say'] 
>>>pattern2.match (s) # 从 行 首开 始 匹 配 ,匹配 成 功 返 回 Match 对 象 
<_sre.SRE Match object; span= (0，3) ，match= 'The '> 

>>>pattern3 =re.compile (r'\b\w*x [id]\wx \b') # 查 找 含有 字母 i 或 a 的 单词 
>>>pattern3.findall (s) 

['made', 'his', 'mind', 'win', 'will', 'Impossible'] 
>>>pattern4=re.compile('has') # 编 译 生成 正则 表达 式 对 象 , 匹 配 has 
>>>pattern4.sub('x*',s) # 将 has 替换 为 x 

"The man who * made up his mind to win will never say " Impossible".' 


>>>pattern5=re.compile(r'\b\w* s\b') # 编 译 生 成 正则 表达 式 对 象 ,匹配 以 s 结尾 


# 的 单词 
>>>pattern5.sub('*x*',s) # 将 符合 条 件 的 单词 替换 为 xx 
"The man who ** made up *# mind to win will never say " Impossible".' 
>>>pattern5.sub('**',s,1) # 将 符合 条 件 的 单词 蔡 换 为 **, 只 替换 一 次 


"The man who xx made up his mind to win will never say " Impossible".' 
>>>s='' ' 一 段 感情 , 随 岁月 风干 ,一 帘 心 事 , 随 落花 凋零 。 谁 解 落花 语 ? 谁 为 落花 赋 ? 忆 往昔 ,一 
个 转身 ,一 个 回眸 ,你 我 便 沾 营 一 身 红尘 。 如 今 ,没有 别离 ,你 我 便 了 却 一 生 情 缘 ,染指 苍苍 ,岁月 
跨 踊 多少 记 忆 终 成 灰 ;多少 思 念 化 云烟 ;多 少 青 丝 变 白 发 。' 
# 搜 索 以 “一 ”开头 的 子 句 , [\u4e00- \u9fa5]+ 匹 配 一 个 或 多 个 中 文 
>>>print (re.findall (r'—[\u4e00-\u9fa5]+",s)) 
[一 段 感情 '，' 一 帘 心 事 '，' 一 个 转身 !，' 一 个 回眸 "，' 一 身 红 竺 "，' 一 生 情 缘 '] 
>>>pattern6=re.compile(r'—[\u4e00-\u9fa5]+') 

# 生 成 匹配 “一 ”开头 的 子 句 的 表达 式 对 象 
>>>pattern6.sub('*x*xx',s) # 将 符合 条 件 的 子 句 替换 为 'xxx 
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"xxx, 随 岁月 风干 ,xxx, 随 落花 凋零 。 谁 解 落 花语 ? 谁 为 落花 赋 ? 忆 往昔 ,xxx,xxx, 你 我 便 泪 若 xx 
x。 如 今 , 没 有 别离 ,你 我 便 了 却 *x**, 染 指 苍苍 ,岁月 跨 路 多 少 记忆 终 成 灰 ; 多 少 思念 化 云烟 ;多 少 
青丝 变 白 发 。， 


举例 : 单词 词 频 统计 。 统 计 一 篇 文档 中 各 单词 出 现 的 频次 ,并 按 频次 由 高 到 低 排序 。 


>>>import re 

>>>strl='I have thought that Walden Pond would be a good place for business, not 
solely on account of the railroad and the ice trade; it offers advantages which 
it may not be good policy to divulge; it is a good port and a good foundation. No 
Neva marshes to be filled; though you must everywhere build on piles of your own 
driving. It is said that a flood-tide, with a westerly wind, and ice in the Neva, 
would sweep St. Petersburg from the face of the earth."' 

>>>strl=str]l.1lower () 

>>>words=strl.split() 

>>>words 

['i', 'have', 'thought', 'that', 'walden', 'pond', 'would', 'be', 'a', 'good', 
'place', ‘'for', 'business,', 'not', 'solely', 'on', 'account', 'of', 'the', 
'railroad', ‘and', 'the', 'ice', 'trade;', 'it', 'offers', 'advantages', 'which', 
vi a ob bor “goo00" poliovy "boy divulgeor sy "LE" "os. av 
'good', 'port', 'and', 'a', 'good', 'foundation.', 'no', 'neva', 'marshes', 'to', 
'be', 'filled;', 'though', 'you', 'must', 'everywhere', 'build', 'on', 'piles', 
rof', 'your', 'own', 'driving.', 'it', 'is', 'said', 'that', 'a', 'flood-tide,', 
'with', 'a', 'westerly', 'wind,', ‘'and', 'ice', ‘'in', 'the', 'neva,', 'would', 
'sweep', 'st.', 'petersburg', 'from', 'the', 'face', 'of', 'the', 'earth.'] 
>>>wordsl= [re.sub('\W',， '', i) for i in words] # 将 字符 串 中 的 非 单 词 字符 替换 为 '' 
>>>wordsl 

['i', 'have', 'thought', 'that', 'walden', 'pond', 'would', 'be', 'a', 'good', 
'place', 'for', 'business', ‘'not', 'solely', 'on', 'account', 'of', 'the', 
'railroad', 'and', 'the', 'ice', 'trade', 'it', 'offers', 'advantages', "which', 
"it 'may', 'not', 'be', 'good', 'policy', 'to', 'divulge', 'it', 'is', 'a', 
'good', 'port', 'and', 'a', 'goo0d', 'foundation', 'no', 'neva', 'marshes', 'to', 
'be', 'filled', 'though', 'you', 'must', 'everywhere', 'build', 'on', 'piles', 
‘of', 'your', 'own', 'driving', 'it', 'is', 'said', 'that', 'a', 'floodtide', 
'with', 'a', 'westerly', 'wind', 'and', 'ice', 'in', 'the', 'neva', 'would', 
'sweep', 'st', 'petersburg', 'from', 'the', 'face', 'of', 'the', 'earth'] 
>>>words_index= set (words1) 

>>>dictl={i:wordsl.count(i) for i in words_index}# 生 成 字典 , 键 值 是 单词 出 现 的 次 数 
>>>re=sorted(dictl.items(), key=lambda x:x[1],reverse=True) 

>>>print (re) 

[('a', 5), ('the', 5), ("it', 4), (‘good', 4), ("be', 3), ("of', 3), ('and', 3), 
('that', 2), ('not', 2), ('to', 2), ('is', 2), ('on', 2), ('neva', 2), ('would', 
2 ("ice', 2),. ("for’, 1) (Ci 1), ("earth', LI) ('floodtide', 1), (‘marshes', 
1), ('business', 1), ('railroad', 1), ('walden', 1), ('trade', 1), ('your', 1), 


("wind', 1), (Which 1) ('petersburg 's 1), ('place's IJ (sveep', 1)y 
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('thought', 1), ('filled', 1), ('everywhere', 1), ('westerly', 1), ('face', 1), 
《aast 1)s 《account 1), ("divulge’, ry ("you's HT (aadid 1), ("offers"s 1s 
("foundation ”ys Le ("dn 1 (may "sr Tr ("though "ry 1)7 Cpolioy™y 1 
('driving', 1), ('own', 1), ('build', 1), ('piles', 1), ('with', 1), ('solely', 1), 
{BE Ly ("Bond Ly (from ss Ey (BORE Lh "no Th theovwe "yy Yh 


('advantages', 1)] 


5.6 Match 对 聚 


正则 表达 式 模块 re 和 正则 表达 式 对 象 的 match() 方 法 和 search() 方 法 匹配 成 功 后 
都 会 返回 Match 对 象 ,其 包含 了 很 多 关于 此 次 匹配 的 信息 ,可 以 使 用 Match 提供 的 可 读 
属性 或 方法 来 获取 这 些 信息 。 

Match 对 象 提供 的 可 读 属性 如 下 。 

(1) string: 匹配 时 使 用 的 文本 。 

(2) re: 匹配 时 使 用 的 正则 表达 式 模式 pattern 。 

(3) pos: 文本 中 正则 表达 式 开始 搜索 的 索引 。 

(4) endpos: 文本 中 正则 表达 式 结束 搜索 的 索引 。 

(5) lastindex: 最 后 一 个 被 捕获 的 分 组 在 文本 中 的 索引 。 如 果 没 有 被 捕获 的 分 组 ， 
将 为 None。 

(6) lastgroup: 最 后 一 个 被 捕获 的 分 组 的 别名 。 如 果 这 个 分 组 没有 别名 或 者 没有 被 
捕获 的 分 组 ,将 为 None。 


>>>m =re.match('hello', 'hello world!') 
>>>m.string 

"hello world!' 
>>>m.re 
re.compile('hello') 
>>>m.pos 

0 

>>>m.endpos 

和 
>>>print(m.lastindex) 
None 
>>>print(m.lastgroup) 


None 
Match 对 象 提供 的 方法 如 下 。 
1。group([groupl ，group2,…]) 


获得 一 个 或 多 个 分 组 截获 的 字符 串 ;指定 多 个 参数 时 将 以 元 组 形式 返回 。groupl 可 
以 使 用 编号 也 可 以 使 用 别名 ;编号 0 代表 整个 匹配 的 子 串 ;不 填写 参数 时 ,返回 group(0); 没 
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有 截获 字符 串 的 组 返回 None; 截 获 了 多 次 的 组 返回 最 后 一 次 截获 的 子 串 。 
2. groups() 


以 元 组 形式 返回 全 部 分 组 截获 的 字符 串 。 相 当 于 调用 group(1,2,…,last)。 没 有 截 
获 字 符 串 的 组 默认 为 None。 


3. groupdict() 


返回 以 有 别名 的 组 的 别名 为 键 、 以 该 组 截获 的 子 串 为 值 的 字典 ,没有 别名 的 组 不 包 
含 在 内 。 


4. start([group]) 


返回 指定 的 组 截获 的 子 串 在 string 中 的 起 始 索 引 ( 子 串 第 一 个 字符 的 索引 )。group 
的 默认 值 为 0。 


5. end([group]) 


返回 指定 的 组 截获 的 子 串 在 string 中 的 结束 索引 ( 子 串 最 后 一 个 字符 的 索引 十 1) 。 
group 的 默认 值 为 0。 


6. span([group]) 


返回 指定 的 组 截获 的 子 串 在 string 中 的 起 始 索引 和 结束 索引 的 元 组 Cstart(group) ， 
end(Cgroup) ) 。 


7. expand(template) 


将 匹配 到 的 分 组 代入 template 中 返回 。template 中 可 以 使 用 \id 或 \g 二 id 二 、 
\g 二 name 记 引用 分 组 ,但 不 能 使 用 编号 0。\id 与 \g 二 id 二 是 等 价 的 ;但 \10 将 被 认为 是 
第 10 个 分 组 ,如 果 想 表达 \1 之 后 是 字符 0', 只 能 使 用 \g 二 1>0。 


>>>s ='13579hellowor1d13579helloworld' 
>>>p=r'(\d*) ([a-zA-2Z]*)" 

>>>m =re.match (p, s) 

>>>m.group (1,2) 

('13579', 'helloworld') 

>>>m.group () # 返 回 整个 匹配 的 子 串 
"13579helloworld' 

>>>m.group (0) 

'13579helloworld"' 

>>>m.group (1) 

"9 

>>>m.group (2) 

" helloworld' 
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>>>m.group (3) # 出 错 ,没有 这 一 组 

Traceback (most recent call last): 

IndexError: no such group 

>>>m.groups() 

('13579', 'helloworld') 

>>>ml=re.match(r' (\d* ) ([a-zA-2Z2]*)"',"'13579') 
>>>m1l.groups () 

("13579"; "*") 

>>>m.groupdict () 

{} 

>>>m.start (2) # 返 回 指定 的 第 二 组 截获 的 子 串 'hellowor1ld' 在 string 中 的 起 始 索 引 


>>>m.end (2) # 返 回 指定 的 第 二 组 截获 的 子 串 在 string 中 的 结束 索引 

15 

>>>m.span (2) # 返 回 指定 的 第 二 组 截获 的 子 串 在 string 中 的 起 始 索引 和 结束 索引 
(5, 15) 


>>>m.expand(r'\2\1\2') 
'helloworld13579helloworld' 
>>>m.expand(r'\2\1\1') 
'helloworld1357913579' 


5.7 正 风 表 这 冻 举 例 


【 例 5-1】 匹配 数字 的 正则 表达 式 。 

数字 : "^[0-9] x* $ "。 

n 位 的 数字 :;"\b\d{n}\b"。 

至 少 n 位 的 数字 :"\b\d{n,}\b"。 

m~n 位 的 数字 :"\b\d{m,n}\b"。 

零 和 非 零 开头 的 数字 : "\b(0|[1-9][0-9]* )\b"。 

非 零 开 头 的 最 多 带 两 位 小 数 的 数字 : "\b([1-9][0-9]* ).\d{1,2}?\b"。 
正 数 .负数 和 小 数 : "^(\-)?\d 十 (\. Nd 十)?$"。 

有 1 一 3 位 小 数 的 正 实 数 : "外 0-9] 十 (. [0-9]{1,3})? $"。 
非 负 整 数 : "^[1-9] x \dx $"。 

【 例 5-2】 匹配 字符 的 正则 表达 式 。 

汉字 : "^\u4e00-\u9fa5] 十 $"。 

英文 和 数字 : "^A-Za-z0-9] 十 $ "。 

长 度 为 3 一 10 的 所 有 字符 :"^ {3,10} $ "。 

由 26 个 英文 字母 组 成 的 字符 串 : "让 A-Za-z] 十 $"。 

由 26 个 大 写 英 文字 母 组 成 的 字符 串 : "LA-Z] 十 $ "。 

由 26 个 小 写 英文 字母 组 成 的 字符 串 : "让 a-z] 十 $"。 
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由 数字 和 26 个 英文 字母 组 成 的 字符 串 : "LA-Za-z0-9] 十 $"。 

由 数字 、26 个 英文 字母 或 者 下 画 线 组 成 的 字符 串 : "人 Aw 十 $"。 

中 文英 文 ,数字 、. 下 画 线 : "所 \u4e00-\u9fa5\w] 十 $"。 

中 文 ,英文 .数字 但 不 包括 下 夯 线 等 符号 : " 咎 \u4e00-\u9fa5A-Za-z0-9] 十 $$"。 

匹配 %&", ;二 ? $ 等 字符 组 成 的 字符 串 : "[%&",; 二 ? 名 仿 十 "。 

【 例 5-3】 匹配 特殊 需求 的 正则 表达 式 。 

a "ANAw 十 ([- 十 . 儿 w 十 ) * @Nw 十 ([. J\w+) x*\.\w+([-. NN\w+)x* $"。 
域名 : "[a-zA-Z0-9 ] [-a-zA-Z0-9 ] {0, 62} (/. [ a-zA-Z0-9 ] [-a-zA-Z0-9 ] {0， 


InternetURL: " [a-zA-zj] 十 : //[NAs]* 或 ^http: //([\w-j 十 \.) 十 [\w-j 十 (/[\ 


Ww-./?%&=]*)? $"。 


手机 号 码 : "^(13[0-9]|14[517]|15N\dl18N\d)Nd(8}$ "。 

国内 电话 号 码 (0371-4405222 .010-87888822) : "^\d{3}-\d{8})|(\d{4}-\d{7})) $"。 
身份 证 号 (15 位 、18 位 数字 ): "入 d{15}|\d{18} $ "。 

以 字母 开头 ,允许 5 一 16 个 字符 ,人 允许 字母 、 数 字 、 下 画 线 : "^[a-zA-Z][La-zA-Z0-9_] 


{4,15} $ "。 


以 字母 开头 ,长 度 6 一 18 ,只 能 包含 字母 .数字 和 下 画 线 : "^ 咎 a-zA-Z]\w{5,17} $ "。 
日 期 格式 : "Ad{4}-\d{1,2}-\d{(1,2)"。 

一 年 的 12 个 月 (01~09 和 10 一 12) : "^(0? [1-9]|1[0-2])$"。 

XML 文件 : "^([a-zA-Z] 十 -?) 十 [a-zA-Z0-9] 十 \\. [x|X][m| Mj[l|L]$"。 

中 文字 符 的 正则 表达 式 :"[\u4e00-\u9fa5]"。 

HTML 标记 的 正则 表达 式 : "<(\Sx ?)[ 作 ]x* 二 .*? < 人 1l>|<. x? />>"。 

IP 地址: "(C2[0-4]\d|25[0-5j|[01]? \d\d?)\. ){3} C2[0-4]\d|25[0-5]|[01]? \d\d?)"。 
【 例 5-4】 当 “?” 紧 随 任 何其 他 限定 符 (x* 、 十 ,?、{n}、{n,}、{m,n})) 之 后 时 ,匹配 模 


式 是 “ 非 贪心 的 ".“ 非 贪心 的 ?模式 匹配 搜索 到 尽 可 能 短 的 字符 串 ,而 默认 的 “贪心 的 ” 模 
式 匹 配 搜索 到 尽 可 能 长 的 字符 串 。 


ab'。 


对 于 字符 串 aabab', 用 贪 禁 匹 配 a. x b' 得 到 'aabab'; 用 懒惰 匹配 'a. * ? b' 得 到 'aab' 和 


>>>import re 

>>>re.findall('a.*b', 'aabab') 

['"aabab'] 

>>>re.findall ('a.* ?b', 'aabab') 

['aab', 'ab'] 

【 例 5-5】 将 所 有 地 址 中 的 ROAD 写成 RD。 
>>>import re 

# \b 匹配 单词 头 或 单词 尾 , $ 匹 配 以 $ 之 前 的 字符 结束 的 行 尾 


>>>re.sub(r'\bROADS$', 'RD.',s) 
'100 BROAD ROAD APT.3" 
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【 例 5-6】 将 字符 串 中 的 “元 人民币 ”、RMB 替换 为 圣 。 


['abcd45A'] # 匹 配 出 的 结果 'abcd45A' 和 strl 完全 一 样 


>>>string =" 网 址 之 家 https://www.hao268.com/， 百度 https://www.baidu.com/?tn 
>>>new_string =re.findall (r"http[s]?://(?:[a-zA-2Z]|1[0-9]1[$- @.&g+]|[!*,]| 


>>>print (new_string) # 输 出 匹配 的 结果 
['https://www.hao268.com/,', 'https://www.baidu.com/? tn=90380016 s hao pg,', 


忆 题 


(1) 能 够 完全 匹配 字符 串 "010)-62661617' 和 字符 串 '01062661617' 的 正则 表达 式 包 
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>>>re.sub(r'\bROAD', 'RD.', s) 
"100 BROAD RD. APT.3' 
>>>import re 
>>>strl="10 元 1000 人民币 10000 元 100000RMB" 
>>>re.sub(r' (元 1 人 民 币 IRMB) '，" 闺 "vstr1) 
"10¥ 1000¥ 10000¥ 100000¥' 
【 例 5-7】 检测 字符 串 是 否 是 由 字母 或 者 数字 组 成 。 
>>>import re 
>>>pattern=re.compile('^[a-zA-20-9]+$') 
>>>strl='abcd45A' 
>>>pattern.findall (strl) 
【 例 5-8】 匹配 出 字符 串 中 的 所 有 网 址 。 
>>>import re 
=90380016_s_hao_pg, 风 凰 网 http://www.ifeng.com/" 
(?:% [0-9a-fA-F][0-9a-fR-E]))+" String) 
'http://www.ifeng.com/'] 
1. 不 定 项 选择 题 

括 ( )。 


A. \(? \d{3}\)? -? \d{8} 及 02 和 站 二 
C. [0-9(-)]* Nd# D. [OU? \dx[)-j*\dx* 
(2) 能 够 完全 匹配 字符 串 ": \rapidminer\lib\plugs; 的 正则 表达 式 包括 ( 。 )。 
A. c: \rapidminer\lib\plugs 
B. c: \\rapidminer\\lib\\plugs 
C. (? DC: \\RapidMiner\\Lib\\Plugs 
D. (? s)C: \\RapidMiner\\Lib\\Plugs 
(3) 能 够 完全 匹配 字符 串 'back' 和 'back-end' 的 正则 表达 式 包 括 ( a 
A. \w{4}-\w{3}|\w{4} B. \w{4}|\w{4}-\w{3} 
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ASTEAS 寺 AS 二 D. \wx\b-\b\wx |\wx 
(4) 能 够 在 字符 串 aabaaabaaaab' 中 匹配 aab', 而 不 能 匹配 aaab' 和 'aaaab' 的 正则 表达 式 
包括 ( 5 
A. ax?b B. a{,2}b C. aa7?7 b D. aaa?? b 


2. 简 述 search() 和 match() 的 区 别 。 

3. 简 述 使 用 正则 表达 式 对 象 的 好 处 。 

4. 有 一 段 英文 文本 ,其 中 有 单词 连续 重复 了 2 次 ,编写 程序 检查 重复 的 单词 并 只 保 
留 一 个 。 

5. 编写 程序 ,用 户 输入 一 段 英文 ,然后 输出 这 段 英文 中 所 有 长 度 为 3 个 字母 的 单词 。 

6. 使 用 正则 表达 式 清 除 字符 串 中 的 HTML 标记 。 

7. 判断 字符 串 是 否 全 部 小 写 。 

8. 假设 有 一 段 英 文 ,其 中 有 单独 的 字母 I 误 写 为 i, 编写 程序 进行 纠正 。 
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程序 中 使 用 的 数据 都 是 暂时 的 , 当 程序 执行 终止 时 它们 就 会 丢失 ,除非 这 些 数 据 被 
保存 起 来 。 为 了 能 永久 地 保存 程序 中 创建 的 数据 ,需要 将 它们 存储 到 硬盘 中 。 计 算 机 文 
件 是 以 计算 机 硬盘 为 载体 存储 在 计算 机 上 的 信息 集合 。 文 件 的 属性 包括 5 个 。 

(1) 文件 的 类 型 , 即 从 不 同 的 角度 来 对 文件 进行 分 类 。 

(2) 文件 的 长 度 ,可 以 用 字 节 、 字 或 块 表示 。 

(3) 文件 的 位 置 , 指 示 文 件 保存 在 哪个 存储 介质 上 以 及 在 介质 上 的 具体 位 置 。 

(4) 文件 的 存 取 控制 , 指 文件 的 存 取 权限 ,包括 读 、 写 和 执行 。 

(5) 文件 的 建立 时 间 , 指 文件 最 近 的 修改 时 间 。 

从 文件 编码 的 方式 来 看 ,文件 可 分 为 文本 文件 和 二 进 制 文件 两 种 。 文 本 文件 用 于 存 
储 编码 的 字符 串 ,二 进 制 文 件 直接 存储 字 节 码 。 


6.1 文本 文件 


6.1.1 文本 文件 的 字符 编码 


文本 文件 是 基于 字符 编码 的 文件 ,常见 的 编码 有 ASCIL 编码 、 外 
Unicode 编码 .UTF-8 编码 等 。 在 Windows 平台 中 ,扩展 名 为 txt\log \ini 
的 文件 都 属于 文本 文件 ,可 以 使 用 字 处 理 软件 (如 记事 本 ) 进 行 编辑 。 

由 于 计算 机 只 能 处 理 数字 , 若 要 处 理 文本 ,就 必须 先 把 文本 转换 为 数 四 于 
字 才 能 处 理 。 最 早 的 计算 机 采用 8 个 比特 CbiD 作为 一 个 字 节 (byte) ,一 个 字 节 能 表示 的 
最 大 的 整数 就 是 255, 如 果 要 表示 更 大 的 整数 ,就 必须 用 更 多 的 字 节 。 例 ,两 个 字 节 可 以 
表示 的 最 大 整数 是 65 535,4 个 字 节 可 以 表示 的 最 大 整数 是 4 294 967 295。 

计算 机 最 早 使 用 ASCII 编码 将 127 个 字母 编码 到 计算 机 里 。 一 个 ASCII 编码 是 一 
个 字 节 , 字 节 的 最 高 位 作为 奇偶 校 验 位 ,ASCII 编码 实际 使 用 一 个 字 节 中 的 7 个 比特 来 
表示 字符 ,第 一 个 00000000 表示 空 字 符 。 因 此 ,ASCII 编码 实际 上 只 包括 了 字母 .标点 
符号 .特殊 符号 等 共 127 个 字符 。 

随 着 计算 机 的 发 展 , 非 英语 国家 的 人 要 处 理 他 们 的 语言 ,但 ASCII 编码 用 上 了 全 部 
256 个 字符 都 不 够 用 。 因 此 ,后 来 出 现 了 统一 的 . 喜 括 多 国语 言 的 Unicode 编码 。 
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Unicode 编码 通常 由 两 个 字 节 组 成 ,一 共 可 表示 256X 256 个 字符 , 某 些 偏僻 字 还 会 用 到 
4 个 字 节 。 

在 Unicode 编码 中 ,原本 ASCII 中 的 127 个 字符 只 需 在 前 面 补 一 个 全 零 的 字 节 即 
可 ,比如 字符 a(01100001) ,在 Unicode 中 变 成 了 00000000 01100001。 这 样 原本 只 需 一 
个 字 节 就 能 传输 的 英文 字母 现在 变 成 两 个 字 节 ,非常 浪费 存储 空间 和 传输 速度 。 

针对 空间 浪费 问题 ,于 是 出 现 了 UTF-8 编码 。UTF-8 编码 是 可 变 长 短 的 ,从 英文 字 
母 的 1 个 字 节 ,到 中 文 的 通常 的 3 个 字 节 , 再 到 某 些 生僻 字 的 6 个 字 节 。UTF-8 编码 还 
兼容 了 ASCII 编码 。 注 意 除了 英文 字母 相同 ,汉字 在 Unicode 编码 和 UTF-8 编码 中 通 
常 是 不 同 的 。 例 如 ,汉字 的 “中 ” 字 在 Unicode 中 是 01001110 00101101 ,而 在 UTF-8 编码 
中 是 11100100 10111000 10101101。 

现在 计算 机 系统 通用 的 字符 编码 工作 方式 : 在 计算 机 内 存 中 ,统一 使 用 Unicode 编 
码 , 当 需要 保存 到 硬盘 或 者 需要 传输 的 时 候 , 就 转换 为 UTF-8 编码 。 用 记事 本 编辑 的 时 
候 , 从 文件 读 取 的 UTF-8 字符 被 转换 为 Unicode 字符 保存 到 内 存 里 ,编辑 完成 后 ,保存 
的 时 候 再 把 Unicode 字符 转换 为 UTF-8 字符 保存 到 文件 。 浏览 网 页 的 时 候 , 服 务 器 会 
把 动态 生成 的 Unicode 内 容 转 换 为 UTF-8 字符 再 传输 到 浏览 器 。 

Python3 中 的 默认 编码 是 UTF-8, 可 以 通过 以 下 代码 查看 Python3 的 默认 编码 : 


>>>import sys 

>>>sys.getdefaultencoding () # 查 看 Python3 的 默认 编码 

'utf-8"' 

对 于 单个 字符 的 编码 ,Python 提供 了 ord() 函数 获取 字符 的 整数 表示 ,chr() 函数 把 
编码 转换 为 对 应 的 字符 。 


>>>ord('A') 

65 

>>>ord(' 中 ') 

20013 

>>>chr (20013) 

+ 中， 

Python 的 字符 串 类 型 是 str, 在 内 存 中 以 Unicode 表示 ,一 个 字符 对 应 若干 字 节 。 如 
果 要 在 网 络 上 传输 ,或 者 保存 到 磁盘 上 ,就 需要 把 str 变 为 以 字 节 为 单位 的 bytes 类 型 。 
Python 对 bytes 类 型 的 数据 用 带 b 前 级 的 单 引 号 或 双 引 号 表示 。 


X =b'ABC' 

注意 : ABC' 和 b'ABC' 之 间 的 区 别 , 前 者 是 str, 后 者 虽然 内 容 看 起 来 和 前 者 一 样 ,但 
bytes 的 每 个 字符 只 占用 一 个 字 节 。 以 Unicode 表示 的 str 通过 encode() 方 法 可 以 编码 
为 指定 的 bytes, 例 如 : 

>>>'ABC'.encode ('ascii') # 编 码 成 ASCII 字 节 的 形式 


b'ABC' 
>>> ' 中 国 ' .encode ('utf-8') # 编码 成 UTE- 8 字 节 的 形式 
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b'Nxe4\xb8\xad\xe5\x9b\xbd' 


一 个 中 文字 符 经 过 UTF-8 编码 后 通常 会 占用 三 个 字 节 ,而 一 个 英文 字符 只 占用 一 
个 字 节 。 

注意 : 纯 英文 的 str 可 以 用 ASCII 编码 为 bytes ,内容 是 一 样 的 ,含有 中 文 的 str 可 以 
用 UTF-8 编码 为 bytes。 但 含有 中 文 的 str 无 法 用 ASCII 编码 ,因为 中 文 编码 的 范围 超 
过 了 ASCII 编码 的 范围 ,Python 会 报错 。 

要 把 bytes 变 为 str, 需 要 用 decode() 方 法 : 


>>>b'ABC' .decode ('ascii') 

ABC" 

>>>b'\xe4\xb8\xad\xe5\x9b\xbd' .decode ('utf-8') 

' 中 国 ' 

在 操作 字符 串 时 ,会 经 常 遇 到 str 和 bytes 的 互相 转换 。 为 了 避免 乱码 问题 ,应 当 始 
终 坚 持 使 用 UTF-8 编码 对 str 和 bytes 进行 转换 。Python 源 代码 也 是 一 个 文本 文件 ,所 
以 , 当 源 代码 中 包含 中 文 的 时 候 ,在 保存 源 代码 时 ,务必 指定 保存 为 UTF-8 编码 。 当 
Python 解释 器 读 取 源 代码 时 ,为 了 让 它 按 UTF-8 编码 读 取 ,通常 在 文件 开头 写 上 下 面 
一 行 ， 

#-*-coding: utf-8-#*- 


告诉 Python 解释 器 ,按照 UTF-8 编码 读 取 源 代码 ,否则 ,在 源 代码 中 写 的 中 文 输出 可 能 
会 有 乱码 。 


6.1.2 文本 文件 的 打开 


向 (从 ) 一 个 文件 写 ( 读 ) 数 据 之 前 ,需要 先 创 建 一 个 和 物理 文件 相关 的 文件 对 象 ， 
然后 通过 该 文件 对 象 对 文件 内 容 进行 读 取 、 写 和 人、 删除 修改 等 操作 ,最 后 关闭 并 保存 
文件 内 容 。Python 内 置 的 open() 函数 可 以 按 指定 的 模式 打开 指定 的 文件 并 创建 文件 
对 象 。 


file object =open (file, mode='r', buffering=-1) 


open 函数 打开 文件 file, 返 回 一 个 指向 文件 file 的 文件 对 象 file_object。 

各 个 参数 说 明 如 下 。 

file: file 是 一 个 包含 文件 所 在 路 径 及 文件 名 称 的 字符 串 值 ,如 'c: \\User\\test. txt'。 

mode: mode 指定 打开 文件 的 模式 ,如 只 读 、 写 人 、 追 加 等 ,默认 文件 访问 模式 为 只 
读 。 

buffering: 表示 是 否 需 要 缓冲 ,设置 为 0 时 ,表示 不 使 用 缓冲 区 ,直接 读 写 , 仅 在 二 进 
制 模式 下 有 效 。 设 置 为 1 时 ,表示 在 文本 模式 下 使 用 行 缓冲 区 方式 。 设 置 为 大 于 1 时 ， 
表示 缓冲 区 的 设置 大 小 。 默 认 值 为 一 1, 表 示 使 用 系统 默认 的 缓冲 区 大 小 。 

文件 打开 的 不 同 模式 如 表 6-1 所 示 。 
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表 6-1 文件 打开 的 不 同 模式 
描 述 


以 只 读 方 式 打开 文件 ,文件 的 指针 放 在 文件 的 开头 。 这 是 默认 模式 ,可 省 略 


以 只 读 二 进 制 方式 打开 一 个 文件 ,文件 的 指针 放 在 文件 的 开头 


以 读 写 方式 打开 一 个 文件 ,文件 指针 放 在 文件 的 开头 


以 读 写 二 进 制 方式 打开 一 个 文件 ,文件 指针 放 在 文件 的 开头 


以 写 和 方式 打 开 一 个 文件 ,如 果 该 文件 已 存在 , 则 将 其 覆盖 ,如 果 该 文件 不 存在 , 则 创建 
新 文件 


以 二 进 制 方式 打开 一 个 文件 只 用 于 写 人 。 如 果 该 文件 已 存在 , 则 将 其 覆盖 ;如 果 该 文件 
不 存在 , 则 创建 新 文件 


以 读 写 方式 打开 一 个 文件 ,如 果 该 文件 已 存在 , 则 将 其 覆盖 ;如 果 该 文件 不 存在 , 则 创建 
新 文件 


以 读 写 二 进 制 方式 打开 一 个 文件 。 如 果 该 文件 已 存在 , 则 将 其 覆盖 ;如 果 该 文件 不 存在 ， 
创建 新 文件 


以 追加 方式 打开 一 个 文件 ,如 果 该 文件 已 存在 ,文件 指针 将 会 放 在 文件 的 结尾 。 也 就 是 
说 ,新 的 内 容 将 会 被 写 人 到 已 有 内 容 之 后 。 如 果 该 文件 不 存在 ,创建 新 文件 进行 写 人 


ab 


以 追加 二 进 制 方式 打开 一 个 文件 ,如 果 该 文件 已 存在 ,文件 指针 将 会 放 在 文件 的 结尾 。 
也 就 是 说 ,新 的 内 容 将 会 被 写 和 人 到 已 有 内 容 之 后 。 如 果 该 文件 不 存在 ,创建 新 文件 进行 
写 人 


a 十 


以 读 写 方式 打开 一 个 文件 ,如 果 该 文件 已 存在 ,文件 指针 将 会 放 在 文件 的 结尾 ;如 果 该 文 
件 不 存在 ,创建 新 文件 用 于 读 写 


ab 十 


以 读 写 二 进 制 方式 打开 一 个 文件 ,如 果 该 文件 已 存在 ,文件 指针 将 会 放 在 文件 的 结尾 ;如 
果 该 文件 不 存在 ,创建 新 文件 用 于 读 写 


十 : 表示 可 以 同时 读 写 某 个 文件 。 
r 十 : 读 写 , 即 可 读 可 写 , 可 理解 为 先 读 后 写 ,不 擦 除 原 文件 内 容 ,指针 在 0。 
w 十 : 写 读 , 即 可 写 可 读 ,可 理解 为 先 写 后 读 , 氛 除 原文 件 内 容 ,指针 在 0。 


a 十 : 写 读 , 即 可 读 可 写 , 不 氛 除 原文 件 内 容 ,指针 指向 文件 的 结尾 ,要 读 取 原 内 容 需 


先 重 置 文件 指针 。 
不 同 模式 打开 文件 的 异同 点 如 表 6-2 所 示 。 


表 6-2 不 同 模式 打开 文件 的 异同 点 


模式 可 做 操作 若 文件 不 存在 是 否 覆盖 指针 位 置 
于 只 能 读 报错 否 0 

可 读 可 写 报错 否 0 

w 只 能 写 创建 是 0 

w 十 可 写 可 读 创建 是 0 

a 只 能 写 创建 否 ,追加 写 最 后 
十 可 读 可 写 创建 否 ,追加 写 最 后 
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下 面 的 语句 以 读 的 模式 打开 当前 目录 下 一 个 名 为 scores. txt 的 文件 。 


file objectl=open('scores.txt"', 'r') 


也 可 以 使 用 绝对 路 径 文件 名 来 打开 文件 : 


file object=open(r'D:\Python\scores.txt', 'r') 

上 述 语句 以 读 的 模式 打开 D: \Python 目录 下 的 scores. txt 文件 。 绝 对 路 径 文件 名 
前 的 r+ 前缀 可 使 Python 解释 器 将 文件 名 中 的 反 斜 杠 理解 为 字面 意义 上 的 反 斜 本 。 如 果 
没有 r+ 前缀 ,需要 使 用 反 斜 杠 字 符 \ 转 义 \ ,使 之 成 为 字面 意义 上 的 反 斜 杠 : 


file object=open('D:\\Python\\scores.txt', 'r') 


一 个 文件 被 打开 后 ,返回 一 个 文件 对 象 file_object, 通 过 文件 对 象 file_object 可 以 得 
到 有 关 该 文件 的 各 种 信息 。 文 件 对 象 的 常用 属性 如 表 6-3 所 示 。 


表 6-3 文件 对 象 的 常用 属性 


属性 描 述 
closed 判断 文件 是 否 关 闭 , 如 果 文 件 已 被 关闭 ,返回 True; 否则 返回 False 
mode 返回 被 打开 文件 的 访问 模式 

name 返回 文件 的 名 称 


>>>file object=open('D:\\Python\\scores.txt', 'r') 


>>>print(' 文 件 名 : '，file object .name) 


文件 名 : 


D:\Python\scores.txt 


>>>print(' 是 否 已 关闭 : ', file object.closed) 
是 否 已 关闭 : False 
>>>print(' 访 问 模式 : '，file object .mode) 


访问 模式 : r 


文件 对 象 使 用 open() 函数 来 创建 ,文件 对 象 的 常用 方法 如 表 6-4 所 示 。 文 件 读 写 操 
作 相 关 的 方法 都 会 自动 改变 文件 指针 的 位 置 。 例 如 ,以 读 模式 打开 一 个 文本 文件 , 读 取 
10 个 字符 ,会 自动 把 文件 指针 移 到 第 11 个 字符 ,再 次 读 取 字符 的 时 候 总 是 从 文件 指针 的 
当前 位 置 开始 读 取 。 写 文件 操作 的 方法 也 具有 相同 的 特点 。 


表 6-4 文件 对 象 的 常用 方法 


方 ” 法 功能 说 明 
close() 刷新 缓冲 区 里 还 没 写 人 的 信息 ,并 关闭 该 文件 
flushO) 刷新 文件 内 部 缓冲 区 ,把 内 部 缓冲 区 的 数据 立刻 写 人 文件 ,但 不 关闭 文件 
next() 返回 文件 下 一 行 
read([size]) 从 文件 的 开始 位 置 读 取 指 定 的 size 个 字符 数 , 如 果 未 给 定 则 读 取 所 有 
readline() 读 取 整 行 ,包括 “\n” 字 符 
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续 表 


方 法 功能 说 明 
readlines() 把 文本 文件 中 的 每 行文 本 作为 一 个 字符 串 存 人 列表 中 ,并 返回 该 列表 


用 于 移动 文件 读 取 指 针 到 指定 位 置 , offset 为 需要 移动 的 字 节 数 ; whence 
seek(offset[ ,whence]) | 指定 从 哪个 位 置 开始 移动 ,默认 值 为 0,0 代表 从 文件 开头 开始 ,1 代表 从 当 
前 位 置 开 始 ,2 代表 从 文件 末尾 开始 

tell0) 返回 文件 的 当前 位 置 , 即 文件 指针 当前 位 置 

删除 从 当前 指针 位 置 到 文件 末尾 的 内 容 。 如 果 指定 了 size, 则 不 论 指针 在 
什么 位 置 都 只 留 下 前 size 个 字符 ,其 余 的 删除 

把 字符 串 str 的 内 容 写 人 文件 中 ,没有 返回 值 。 由 于 缓冲 ,字符 串 内 容 可 能 
没有 加 入 到 实际 的 文件 中 ,直到 调用 flush() 或 close() 方 法 


truncate( [ size ]) 


write(str ) 


writelines( [str ]) 向 文件 中 写 人 字符 串 序 列 
writable() 测试 当前 文件 是 否 可 写 
readable() 测试 当前 文件 是 否 可 读 


6.1.3 文本 文件 的 写 入 


当 一 个 文件 以 “ 写 ” 的 方式 打开 后 ,可 以 使 用 write() 方 法 和 writelines() 方 法 ,将 字符 
串 写 人 文本 文件 。 

file_object. write(str): 把 字符 串 str 写 人 到 文件 file_object 中 ,write() 并 不 会 在 str 
后 自动 加 上 一 个 换行 符 。 

file_object. writelines(seq) : 它 接收 一 个 字符 串 列表 seq 作为 参数 ,把 字符 串 列 表 
seq 写 人 到 文件 file_object 中 ,这 个 方法 也 只 是 忠实 地 写 入 ,不 会 在 每 行 后 面 加 上 换 
行 符 。 

>>>file object =open('test.txt', 'w') # 以 写 的 方式 打开 文件 test .txt 

>>>file object.write('Hello, world!') # 将 “Hello, world!” 写 人 到 文件 test.txt 


3 # 成 功 写 人 的 字符 数量 


>>>file_object.close () 


注意 : 可 以 反复 调用 file_object. write() 来 写 入 文件 , 写 完 之 后 一 定 要 调用 file_ 
object. close() 来 关闭 文件 。 这 是 因为 : 当 写 文件 时 ,操作 系统 往往 不 会 立刻 把 数据 写 入 
磁盘 ,而 是 放 到 内 存 缓存 起 来 ,空闲 的 时 候 再 慢 慢 写 入 。 只 有 调用 close() 方 法 时 ,操作 系 
统 才 保证 把 没有 写 入 磁盘 的 数据 全 部 写 入 磁盘 。 忘 记 调用 close() 的 后 果 是 数据 可 能 只 
写 了 一 部 分 到 磁盘 , 剩 下 的 丢失 了 。 了 Python 中 提供 了 with 语句 ,可 以 防止 上 述 事 情 的 发 
生 , 当 with 代码 块 执行 完毕 时 ,会 自动 关闭 文件 释放 内 存 资源 ,不 用 特意 加 file_object. 
close()。 上 面 的 语句 可 改写 为 如 下 with 语句 : 


with open('test.txt', 'w') as file object: 
file object.write('Hello, world!') #with 语句 块 
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这 里 使 用 了 with 语句 ,不管 在 处 理 文件 过 程 中 是 否 发 生 异 常 ,都 能 保证 with 语句 块 


执行 完 之 后 自动 关闭 打开 的 文件 test. txt。with 语句 可 以 对 多 个 文件 同时 操作 。 


6. 


kh 


>>>f =open('test.txt', 'w') 
>>>f.writelines(["hello"," ","Python"]) 
# 把 字符 串 列表 ["hello","", "Python"] 写 入 文件 f 
>>>f.close() 
>>>f =open ("test.txt","r") 
>>>f.read() 


'hello Python' 


>>>fo =open ("test.txt", "w") # 打 开 文 件 

>>>seq = [" 君 子 赠 人 以 言 \n"，" 庶 人 赠 人 以 财 "] 

>>>fo.writelines( seq ) # 向 文件 中 写 入 字符 串 序列 
>>>fo.close() # 关 闭 文件 


>>>fo =open("test.txt", "r") 
>>>print (fo.read()) 
君子 赠 人 以 言 

庶 人 赠 人 以 财 


【 例 6-1】 创建 一 个 新 文件 ,内容 是 0 一 9 的 整数 ,每 个 数字 占 一 行 。 


f=open('filel.txt','w') 
for i in range (0,10): 
f.writel(str (i)+'\n') 


f.close() 


.4 文本 文件 的 读 取 


当 一 个 文件 被 打开 后 ,可 使 用 三 种 方式 从 文件 中 读 取 数据 : read()、readline()、 


readlines() 。 


read([size]) : 从 文件 读 取 指 定 的 size 个 字符 数 ,如 果 未 给 定 则 读 取 所 有 。 
readline() : 该 方法 每 次 读 出 一 行内 容 , 返 回 一 个 字符 串 对 象 。 

readlines() : 把 文本 文件 中 的 每 行文 本 作为 一 个 字符 串 存 人 列表 中 并 返回 该 列表 。 
这 里 假设 在 当前 目录 下 有 一 个 文件 名 为 test. txt 的 文本 文件 ,里 面 的 数据 如 下 : 


白 日 不 到 处 
青春 恰 自 来 
营 花 如 米 小 
也 学 牡丹 开 


1. 读 取 整个 文件 
人 们 经 常 需要 从 一 个 文件 中 读 取 全 部 数据 ,这 里 有 两 种 方法 可 以 完成 这 个 任务 。 
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(1) 使 用 read() 方 法 从 文件 读 取 所 有 数据 ,然后 将 它 作为 一 个 字符 串 返回 。 
(2) 使 用 readlines() 方 法 从 文件 中 读 取 每 行文 本 ,然后 将 它们 作为 一 个 字符 串 列表 
返回 。 


方法 1: 
with open('test.txt') as f: # 默 认 模式 为 只 读 模 式 
contents =f.read() # 读 取 文 件 全 部 内 容 


Print(contents) 
上 述 代 码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


白 日 不 到 处 
青春 恰 自 来 
营 花 如 米 小 
也 学 牡丹 开 


方法 2: 


with open('test.txt') as f: # 默 认 模 式 为 只 读 模式 
contentsl =f.readlines () # 读 取 文 件 全 部 内 容 


print(contents1) 


上 述 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 

[' 白 日 不 到 处 \n',，' 青 春 恰 自 来 \n'，' 苔 花 如 米 小 \n'，' 也 学 牡丹 开 \n'] 

2. 逐 行 读 取 

使 用 read() 方 法 和 readlines() 方 法 从 一 个 文件 中 读 取 全 部 数据 ,对 于 小 文件 来 说 是 
简单 而 且 有 效 的 ,但 是 如 果 文 件 大 到 它 的 内 容 无 法 全 部 读 到 内 存 时 该 怎么 办 ? 这 时 可 以 


编写 循环 ,每 次 读 取 文 件 的 一 行 ,并 且 持 续 读 取 下 一 行 直到 文件 末端 。 
方法 1: 


with open('test.txt') as f: 
for line in f: 


print (line, end="'') 


上 述 代 码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


白 日 不 到 处 
青春 恰 自 来 
苔 花 如 米 小 
也 学 牡丹 开 


方法 2: 


上 =open("test.txt") 


line =f.readline() 
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print (type (line)) # 输 出 1ine 的 数据 类 型 
while line: 

print(line, end="'') 

line =f.readline() 


f.close () 
上 述 代 码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


<class 'str'> 
白 日 不 到 处 
青春 恰 自 来 
苔 花 如 米 小 
也 学 牡丹 开 


6.1.5 文本 文件 指针 的 定位 


文件 对 象 的 tell 〇 方法 返回 文件 的 当前 位 置 , 即 文件 指针 当前 位 置 。 使 用 文件 对 象 
的 read() 方 法 读 取 文 件 之 后 ,文件 指针 到 达 文 件 的 末尾 ,如 果 再 来 一 次 read() 将 会 发 现 
读 取 的 是 空 内 容 , 如 果 想 再 次 读 取 全 部 内 容 ,或 读 取 文件 中 的 某 行 字符 ,必须 将 文件 指针 
移动 到 文件 开始 或 某 行 开始 ,这 可 通过 文件 对 象 的 seek() 方 法 来 实现 ,其 语法 格式 如 下 : 


seek (offset[,whence]) 


说 明 : 用 于 移动 文件 读 取 指针 到 指定 位 置 ,offset 为 需要 移动 的 字 节 数 ;whence 指定 
从 哪个 位 置 开始 移动 ,默认 值 为 0,0 代表 从 文件 开头 开始 ,1 代表 从 当前 位 置 开 始 ,2 代 
表 从 文件 末尾 开始 。 

注意 : Python3 不 允许 非 二 进 制 打开 的 文件 ,相对 于 文件 末尾 的 定位 。 


>>>f =open('file2.txt', 'a+') 
>>>f.write('123456789abcdef') 
15 
>>>f.seek (3) # 移 动 文件 指针 ,并 返回 移动 后 的 文件 指针 的 当前 位 置 
3 
>>>f.read(1) 
44， 
>>>f.seek(-3,2) # 报 错 
Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#5>", line 1, in <module> 

f.seek(-3,2) 

io.UnsupportedOperation: can't do nonzero end-relative seeks 
>>>f.close() 
>>>f =open('file2.txt','rb+') ，# 以 二 进 制 模式 读 写 文件 
>>>f.seek(-3,2) # 移 动 文件 指针 ,并 返回 移动 后 的 文件 指针 的 当前 位 置 
9 # 没 有 报错 
25S EterLdy # 返 回 文件 指针 的 当前 位 置 
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>>>f.read(1) 

b"d" 

【 例 6-2】 修改 模式 下 打开 文件 ,然后 输出 观察 指针 。 
其 中 ,file2. txt 的 内 容 如 下 : 


123456789abcdef 
程序 代码 : 


f=open(r'D:\Python\file2.txt','r+') 
print (' 文 件 指针 在 :',f.tell ()) 
if f.writable(): 

f.write('Python\n') 
else: 

print ("此 模式 不 可 写 ") 
Print (' 文 件 指针 在 :',f.tell ()) 
f.seek(0) 
print ("最 后 的 文件 内 容 :") 
print (f.read()) 


f.close() 


程序 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


文件 指针 在 : 0 
文件 指针 在 : 8 
最 后 的 文件 内 容 : 
Python 
9abcdef 


6.2 二 入 制 文件 


二 进 制 文件 是 基于 值 编码 的 文件 ,二进制 文件 直接 存储 字 节 码 ,可 以 根据 具体 应 用 ， 
指定 某 个 值 是 什么 意思 (这 样 一 个 过 程 , 可 以 看 作 是 自 定义 编码 )。 二 进 制 文件 可 看 成 是 
变 长 编码 的 ,多 少 个 比特 代表 一 个 值 ,完全 由 用 户 决定 。 二 进 制 文件 编码 是 变 长 的 ,存储 
利用 率 高 ,但 译 码 难 ( 不 同 的 二 进 制 文件 格式 ,有 不 同 的 译 码 方式 )。 常 见 的 图 形 图 像 文 
件 .音频 和 视频 文件 .可 执行 文件 资源 文件 .各 种 数据 库 文件 等 均 属 于 二 进 制 文件 。 


6.2.1 二 进 制 文件 的 写 入 


二 进 制 文件 的 写 人 一 般 包括 三 个 步骤 : 打开 文件 . 写 人 数据 和 关闭 文件 。 
通过 内 置 函 数 open() 可 以 创建 或 打开 二 进 制 文 件 , 返 回 一 个 指向 文件 的 文件 对 象 。 


>>>fl=open('datal', 'rb') # 以 只 读 二 进 制 格式 打开 一 个 文件 
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>>>f2=open('data2', 'wb') # 以 二 进 制 格式 创建 或 打开 一 个 文件 ,只 用 于 写 入 


以 二 进 制 的 方式 打开 二 进 制 文件 后 ,可 以 使 用 文件 对 象 的 write() 方 法 将 二 进 制 数 
据 写 和 文件。 可 以 使 用 文件 对 象 的 flush() 方 法 强制 把 缓冲 区 的 数据 更 新 到 文件 中 。 


>>>f2.write (b'Python') # 将 字 节 数据 b'Python' 写 人 文件 data2 
6 


可 以 使 用 文件 对 象 的 close() 方 法 关闭 文件 ,之 后 再 写 人 数据 将 报错 : 


>>>f2.close() 
>>>f2.write (b'Python') # 将 字 节 数据 b'Python' 写 入 文件 data2 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#38>", line 1, in <module> 
f2.write (b'Python') # 将 字 节 数据 b'Python' 写 入 文件 data2 
ValueError: write to closed file 


6.2.2 ”二进制 文件 的 读 取 


二 进 制 文件 的 读 取 一 般 包 括 三 个 步骤 : 打开 文件 . 读 取 数 据 和 关闭 文件 。 
通过 内 置 函数 open() 以 只 读 rb" 的 方式 打开 二 进 制 文件 。 


>>>f2=open('data2', 'rb') 


打开 文件 后 ,可 以 使 用 文件 对 象 的 下 列 方法 来 读 取 数 据 。 
f2. read(): 从 f2 中 读 取 剩余 内 容 直 至 文件 结尾 ,返回 一 个 bytes 对 象 。 
f2. readCn) : 从 f2 中 读 取 至 多 n 个 字 节 ,返回 一 个 bytes 对 象 。 


>>>f2.read() 
b"Python'" 

>>>type (f2.read()) 
<class 'bytes'> 


可 以 使 用 文件 对 象 的 close() 方 法 关闭 文件 ,之 后 再 读 取 数 据 将 报错 : 


>>>f2.close() 
>>>f2.read() 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#43>", line 1, in <module> 
£2.read() 


ValueError: read of closed file 


6.2.3 字 节 数据 类 型 的 转换 


Python 没有 二 进 制 类 型 ,但 可 以 存储 二 进 制 类 型 的 数据 ,就 是 用 字符 串 类 型 来 存储 
二 进 制 数据 。Python 通过 struct 模块 来 支持 二 进 制 的 操作 。struct 模块 中 最 重要 的 两 
个 函数 是 pack() 和 unpack() 。 
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pack() 用 于 将 Python 值 , 根 据 格式 符 转换 为 字符 串 , 因 为 Python 中 没有 字 节 类 型 ， 
可 以 把 这 里 的 字符 串 理 解 为 字 节 流 ,或 字 节 数 组 。pack() 的 语法 格式 如 下 : 


pack (fmt, v1l, v2, **) 


说 明 : 按 fmt 这 个 格式 把 后 面 的 数据 v1, v2,… 给 封装 成 指定 的 数据 ,返回 一 个 包 
含 了 v1, v2,，… 的 字 节 对 象 ,v1，v2,… 参 数 必须 和 fmt 格式 完全 对 应 。fmt 是 格式 字符 
串 ,v1，v2，… 表 示 要 转换 的 值 。 

unpack() 做 的 工作 刚好 与 pack() 相 反 , 用 于 将 字 节 流转 换 成 Python 某 种 数据 类 型 
的 值 (也 称 为 解码 、 反 序列 化 )。unpack() 的 语法 格式 如 下 : 


unpack (fmt, string) 


说 明 : 按照 给 定 的 格式 fmt 解析 字 节 流 string, 返 回 解析 出 来 的 数据 所 组 成 的 元 组 。 
【 例 6-3】 将 两 个 整数 转换 为 字符 串 ( 字 节 流 ) 。 


import struct 

a=10 

b =20 

bufl =struct.pack ("ii", a, b) #i 代表 integer, 将 a、b 转换 为 字 节 流 
print ("bufl's length:", len (bufl) ) 

retl =struct.unpack('ii', buf1) 


print (bufl, ' <====>', retl ) 


上 述 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


bufl's length: 8 
b'\n\x00\x00\x00\x14\x00\x00\x00' <====> (10, 20) 


【 例 6-4】 将 不 同类 型 的 数据 转换 为 字符 串 ( 字 节 流 ) 。 


import struct 

bytes=struct.pack('5s6sis',b'hello',b'world!',2,b'd') #5s 表示 占 5 个 字符 的 字符 串 
retl =struct.unpack('5s6sis', bytes) 

print (bytes, ' <====>', retl) 


上 述 代 码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 
b'helloworld!\x00\x02\x00\x00\x00d' <====> (b'hello', b'world!', 2, b'd') 


注意 : 在 Python 3.x 中 ,字符 串 统一 为 unicode, 不 需要 加 前 组 uu, 而 字符 事前 要 加 标 
注 b 才 会 被 识别 为 字 节 。 
【 例 6-5】 使 用 struct 模块 写 人 二进制 文件 。 


import struct 
a=16 
b=True 


c= "Python' 
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puf=struct.pack('i?', a, b) # 字 节 流 化 , 守 表 示 整 型 格式 “?” 表 示 逻 辑 格式 
f=open("test.txt", 'wb') 

f.write (buf) 

f.write(c.encode ()) #c.encode () 返 回 c 编码 后 的 字符 串 , 它 是 一 个 bytes 对 象 


f.close() 
【 例 6-6】 使 用 struct 模块 读 取 前 一 个 例子 中 的 二 进 制 文件 内 容 。 


import struct 

f=open ("test.txt",'rb') 

txt=f.read() 

ret =struct.unpack ('i?6s', txt) # 对 二 进 制 字符 串 进行 解码 
print (ret) 


上 述 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


(16, True, b'Python') 


6.3 文件 与 文件 夹 操作 


Python 的 os 和 shutill 模块 提供 了 大 量 操作 文件 与 文件 夹 的 方法 。 


6.3.1 使 用 os 操作 文件 与 文件 来 


os 模块 既 可 以 对 操作 系统 进行 操作 ,也 可 以 执行 简单 的 文件 夹 及 文件 操作 。 通 过 
import os 导入 os 模块 后 ,可 用 help(os) 或 dir(os) 查 看 os 模块 的 用 法 。os 操作 文件 与 
文件 夹 的 方法 有 的 在 os 模块 中 ,有 的 在 os. path 模块 中 。os 模块 的 常用 方法 如 表 6-5 
所 示 。 


表 6-5 os 模块 的 常用 方法 


方 ” 法 功能 说 明 
os. getcwd() 获取 当前 工作 目录 
os. chdir(…) 改变 工作 目录 
os. listdir(…) 列 出 目录 下 的 文件 
os. mkdir(…) 创建 单个 目录 
os. makedirs(…) 创建 多 级 目录 
os. rmdir() 删除 空 目 录 
os. removedirs 递归 删除 文件 夹 (目录 ) ,必须 都 是 空 目录 
os. rename( ) 文件 或 文件 夹 重 命名 


(1) getcwd() : 获取 当前 工作 目录 ,当前 工作 目录 默认 都 是 当前 所 要 运行 的 程序 文 
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件 所 在 的 文件 夹 。 


>>>import os 
>>>os.getcwd() # 获 取 Python 的 安装 目录 , 即 Python 的 默认 目录 
'D:\\Python' 


(2) chdir() : 改变 当前 工作 目录 。 


>>>os.chdir('D:\\Python os test') # 写 目录 时 用 \\ 或 / 
>>>os.getcwd() 

'D:\\Python os test' 

>>>open('01.txt','w') # 在 当前 目录 下 建文 件 
<_io.TextIOWrapper name= '01.txt' mode='w' encoding= 'cp936'> 
>>>open('02.txt','w') 


<_io.TextIOWrapper name= '02.txt' mode='w' encoding= 'cp936'> 
(3) listdir(): 返回 指定 目录 下 的 文件 名 称 列表 。 


>>>os.listdir('D:\\Python') 

['12.py', 'aclImdb', 'add.py', 'DLLs', 'Doc', ‘'include', 'iris.dot', 'iris.pdf', 
'Libp', 'libs', 'LICENSE. txt ', '‘'mypath. pth', ' NEWS. txt ', ' python. exe', 
"Python3.dl1'，' Python36. dl1 '，'Pythonw. exe '，' Scripts '，' Share'，'tcl'v 


"Tools'，'"vcruntime140.dl1'"，'"__pycache_ _'] 


(4) mkdir() ; 创建 文件 夹 (目录 ) 。 


>>>os .mkdir('D:\\Python os test\\python1') # 创 建文 件 夹 python1 
>>>os.mkdir('D:\\Python os test\\python2') # 创 建文 件 夹 python2 
>>>o0s.listdir('D:\\Python os test') # 获 取 文件 夹 中 所 有 内 容 的 名 称 列表 


['01.txt', '02.txt', 'pythonl', 'python2'] 
(5) makedirs() : 递归 创建 文件 夹 (目录 ) 。 


>>>os .makedirs('D:/PYython_ os test/a/b/c/d') 
>>>os.listdir('D:\\Python_ os test') 
['01.txt', '02.txt', 'a', 'pythonl', 'python2'] 


(6) rmdir() : 删除 空 目 录 。 
>>>os.rmdir('D:/Python os test/a/b/c/d') # 删 除 a 目录 
(7) removedirs() : 递归 删除 文件 夹 ,必须 都 是 空 目录 。 


>>>os .removedirs ('D:/Python_ os test/a/b/c') # 递 归 删 除 a、b、c 目录 
>>>os.listdir('D:\\Python os test') #a 目录 已 经 不 存在 了 
['01 .txt'，"02 .txt'，"Python1'，'"Python27"1] 


(8) rename() : 文件 或 文件 夹 重 命名 。 


>>>os.rename ('D:/Python os test/01.txt','011.txt') # 将 01.txt 重 命名 为 011.txt 
# 将 文件 夹 pythonl 重 命名 为 python11 
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>>>os .rename ('D:/Python os test/pythonl','python11') 
>>>o0s.1listdir('D:\\Python os test') 
["'011.txt"', '02.txt', 'pythonll', 'python2'] 


(9) os 模块 中 的 常用 值 。 
curdir: 表示 当前 文件 夹 ,“. ”表示 当前 文件 夹 ,一 般 情 况 下 可 以 省 略 。 


>>>os .curdir 


pardir: 表示 上 一 层 文件 夹 ,“.. ?表示 上 一 层 文 件 夹 ,不 可 省 略 。 


>>>os.pardir 


sep: 获取 系统 路 径 间 隔 符 号 , Windows 系统 下 为 \,Linux 系统 下 为 /。 


>>>os.sep 
A 
>>>print (os.sep) 


% 


6.3.2 使 用 os.path 操作 文件 与 文件 夹 


os. path 模块 主要 用 于 文件 的 属性 获取 ,在 编程 中 经 常用 到 。os. path 模块 提供 了 大 量 
用 于 路 径 判 断 、 切 分 、 连 接 以 及 文件 夹 遍 历 的 方法 ,os. path 模块 的 常用 方法 如 表 6-6 所 示 。 


表 6-6 os. path 模块 的 常用 方法 


方 法 功能 说 明 
os. path. abspath( path) 返回 path 规范 化 的 绝对 路 径 
os. path. dirname(path) 获取 完整 路 径 path 当中 的 目录 部 分 
os. path. basename( path) 获取 路 径 path 的 主题 部 分 , 即 path 最 后 的 文件 名 
os. path. split(path) 将 路 径 path 分 隔 成 目录 和 文件 名 ,并 以 二 元 组 形式 返回 
os. path. splitext (path) 分 隔 路 径 , 返 回路 径 名 和 文件 扩展 名 的 元 组 
os. path. splitdrive(path) 返回 驱动 器 名 和 路 径 组 成 的 元 组 
os. path. join(pathl, path2[ , *…]) 将 多 个 路 径 组 合成 一 个 路 径 后 返回 
os. path. isfileCpath) 如 果 path 是 一 个 存在 的 文件 ,返回 True, 和 否则 返回 False 
os. path. isdir(path) 如 果 path 是 一 个 存在 的 目录 ,返回 True, 否 则 返回 False 
os. path. getctime( path) 获取 文件 的 创建 时 间 
os. path. getmtime( path) 获取 文件 的 修改 时 间 
os. path. getatime( path) 获取 文件 的 访问 时 间 


Os, 


. path. getsize( path) 返回 path 的 文件 的 大 小 ( 字 节 ) 
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(1) os. path. abspath(path) 。 


>>>os.chdir('D:/Python os test') # 改 变 当 前 目录 
>>>os.getcwd() 

'D:\\Python os test' 

>>>path ="'./02.txt' # 相 对 路 径 
>>>os.path.abspath (path ) # 相 对 路 径 转 化 为 绝对 路 径 
'D:\\Python os test\\02.txt' 


(2) os. path. dirname(path) 和 basename( path) 。 


>>>path="D:\\Python os_ test\\a\\b\\c\\gd" 
>>>os.path.dirname (path) 
'D:\\Python os test\\a\\b\\c' 
>>>os.path.basename (path) 

"dy 


(3) os. path. split(path ) 。 


>>>Ppath= 'D:\\Python_os_test\\02.txt'" 
>>>os.path.split (path) 
('D:\\Python os test', '02.txt') 


(4) os. path. join(pathl ，path2[，…]) 。 


>>>Ppathl='D:\\Python_ os_test' 

>>>Path2= '02.txt" 

>>>result =0s.path.join(path]l,path2) 

>>>result 

'D:\\Python os test\\02.txt' 

>>>print (result) 

D:\Python os test\02.txt # 注 意 和 前 一 个 输出 结果 的 差异 
>>>os.path.join( 'c:\\', 'User', 'test.py') 

'c:\\User\\test.py' 


(5) os. path. getsize( path) 。 


>>>os.path.getsize('D:\\Python os test\\02.txt') 
0 


(6) os. path. splitext (path) 。 


>>>path ='D:\\Python os test\\02.txt' 
>>>result =os.path.splitext (path) 
>>>print (result) 
('D:\\Python os test\\02', '.txt') 


(7) os. path. splitdrive( path) 。 


>>>o0s.path.splitdrive('c:\\User\\test.py') 
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('c:', '\\User\\test .py') 


6.3.3 使 用 shutil 操作 文件 与 文件 夹 


shutil 模块 拥有 许多 文件 ( 夹 ) 操 作 的 功能 ,包括 复制 .移动 . 重 命名 .删除 .压缩 包 处 
理 等 。 

(1) shutil. copyfileobj (fsrc，fdst) : 将 文件 内 容 从 源 fsrc 文件 复制 到 fdst 文件 中 
去 ,前 提 是 目标 文件 fdst 具备 可 写 权 限 。fsrc、fdst 参数 是 打开 的 文件 对 象 。 


>>>import shutil 

>>>fl=open( 'D:\\Python os test\\01.txt','w') 
>>>f1.write ("时 间 是 一 切 财 富 中 最 宝贵 的 财富 。") 

15 

>>>fl.close() 

>>>shutil.copyfileobj (open ('D: \\Python os_test\\01.txt','r'), open('D:\\ 
Python os test\\02.txt', 'w')) 

>>>f2=open( 'D:\\Python os test\\02.txt','r') 

>>>print (f2.read()) 


时 间 是 一 切 财富 中 最 宝贵 的 财富 。 


(2) chutil. copy (fsrc，destination) : 将 fsrc 文件 复制 到 destination 文件 夹 中 ,两 个 
参数 都 是 字符 串 格式 。 如 果 destination 是 一 个 文件 名 称 , 那 么 它 会 被 用 来 当 作 复制 后 的 
文件 名 称 , 即 等 于 “复制 十 重 命名 ”。 


>>>import shutil 

>>>import os 

>>>os.chdir('D:\\Python os_test')  # 改 变 当 前 目录 

>>>shutil.copy('01.txt','python1') # 将 当前 目录 下 的 01.txt 文件 复制 到 python1 文 
# 件 夹 下 

"Python1l\N\01 .txt" 

>>>shutil.copy('01.txt',，'03.txt') # 将 文件 复制 到 当前 目录 下 , 即 “ 复 制 + 重 命名 ” 

"03. txt" 


(3) shutil. copytree(Csource，destination) : 复制 整个 文件 夹 ,将 source 文件 夹 中 的 
所 有 内 容 复制 到 destination 中 ,包括 source 里 面 的 文件 、 子 文件 夹 都 会 被 复制 过 去 。 两 
个 参数 都 是 字符 串 格式 。 

注意 : 如 果 destination 文件 夹 已 经 存在 ,该 操作 会 返回 一 个 FileExistsError 错误 ， 
提示 文件 已 存在 。shutil. copytree(source,，destination) 实 际 上 相当 于 备份 一 个 文件 夹 。 

>>>shutil.copytree('python1',，'python3') # 生 成 新 文件 夹 python3, 和 Pythonl 的 内 

# 容 一 样 

"Python3'" 

(4) shutil. move(source，destination): 将 source 文件 或 文件 夹 移动 到 destination 
中 。 返 回 值 是 移动 后 文件 的 绝对 路 径 字 符 串 。 如 果 destination 指向 一 个 文件 夹 ,那么 
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source 文件 将 被 移动 到 destination 中 ,并且 保 持 其 原 有 名 字 。 


>>>import shutil 
>>>shutil.move('D:\\Python os test\\pythonl', 'D:\\Python os test\\python3') 
'D:\\Python os test\\python3\\python1' 


上 例 中 ,如 果 D: \\Python_os_test\\python3 文件 夹 中 已 经 存在 了 同名 文件 
python1, 将 产生 shutil. Error: Destination path DD: \Python_os_test\python3\pythonl’' 


already exists。 
如 果 source 指向 一 个 文件 ,destination 指向 一 个 文件 ,那么 source 文件 将 被 移动 并 
重 命名 。 


>>>shutil.move('D:\\Python os test\\01.txt', 'D:\\Python os_test\\pythonl\\ 
04.txt"') 
'D:\\Python os test\\python1\\04.txt" 


(5) shutil. rmtree(path) : 删除 path 路 径 文件 夹 。 
>>>shutil.rmtree('D:\\Python os test\\python3') 


(6) shutil. make_archive(base_name, format，root_dir 二 None): 创建 压缩 包 并 返 
回 文 件 路 径 。 

base_name: 压缩 包 的 文件 名 ,也 可 以 是 压缩 包 的 路 径 , 只 是 文件 名 时 ,保存 到 当前 
目录 ,否则 保存 到 指定 路 径 。 

format: 压缩 包 种 类 ,包括 zip、tar、bztar、gztar。 

root_dir: 要 压缩 的 文件 夹 路 径 ( 默 认 当 前 目录 )。 


>>>import shutil 

>>>import os 

>>>os.getcwd() 

'D:\\Python os test' 

>>>os.listdir() 

['011.txt"', '02.txt', '03.txt', '04.txt', 'a', 'f', 'pythonl', 'python2'] 

# 将 D:\Python_os_test 目录 下 的 所 有 文件 压缩 到 当前 目录 下 并 取 名 为 www, 压缩 格式 为 tar， 
返回 压缩 包 的 绝对 路 径 

>>>ret =shutil.make archive ("www", 'tar'vroot_dir='D:\\PYthon os test') 
>>>ret 

'D:\\Python os test\\www.tar’' 

>>>print (ret) 

D:\Python os test\www.tar 

>>>os.listdir() 

['011.txt', '02.txt', '03.txt', '04.txt', 'a', 'f', 'pythonl', 'python2', 'www. 


tar'] 


(7) shutil. unpack_archive(filename[ , extract_dir[ , format]]) : 解 包 操 作 。 
filename: 拟 要 解压 的 压缩 包 的 路 径 名 。 
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extract_dir: 解 包 目标 文件 夹 , 默 认为 当前 目录 ,文件 夹 不 存在 会 新 建文 件 夹 。 
format: 解压 格式 。 


>>>import shutil 

>>>import os 

>>>os.getcwd() 

'D:\\Python os test' 

>>>os.listdir() 

["'011.txt"', '02.txt"', '03.txt"', '04.txt', 'a', 'pythonl', 'python2', 'www.tar'] 
>>>shutil.unpack archive ("www.tar",'fff') 

>>>os.listdir() 

LC"OL1 tat, 02, RE "03. Et "O04 tts ap "Ff" “pythonl, "python2"s " 


www.tar'] 


6.4 CSV 文件 的 和 该 取 和 写 入 


csv(comma separated values ,逗号 分 隔 值 ) 文 件 是 一 种 用 来 存储 表格 国 
数据 (数字 和 文本 ) 的 纯 文本 格式 文件 ,文档 的 内 容 是 由 “, ”分隔 的 一 列 列 央 
的 数据 构成 , 它 可 以 被 导入 各 种 电子 表格 和 数据 库 中 。 纯 文本 意味 着 该 文 
件 是 一 个 字符 序列 。 在 csv 文件 中 ,数据 “ 栏 ”( 数 据 所 在 列 ,相当 于 数据 库 
的 字段 ) 以 逗号 分 隔 , 可 允许 程序 通过 读 取 文 件 为 数据 重新 创建 正确 的 栏 结构 (如 把 两 个 
数据 栏 的 数据 组 合 在 一 起 )。csv 文件 由 任意 数目 的 记录 组 成 ,记录 间 以 某 种 换行 符 分 
隔 ,一 行 即 为 数据 表 的 一 行 ; 每 条 记录 由 字段 组 成 ,字段 间 的 分 隔 符 最 常见 的 是 逗号 或 制 
表 符 。 可 使 用 Word ,记事 本 、Excel 等 方式 打开 csv 文件 。 

创建 csv 文件 的 方法 有 很 多 ,最 常用 的 方法 是 用 电子 表格 创建 ,如 Microsoft Excel。 
在 Microsoft Excel 中 ,选择 “文件 ”>“ 另 存 为 ”命令 ,然后 在 “文件 类 型 ”下拉 选择 框 中 选 
择 “CSV (逗号 分 隔 )(* . csv)”, 然 后 单 击 “保存 ”按钮 即 创建 了 一 个 csv 格式 的 文件 。 

Python 的 csv 模块 提供 了 多 种 读 取 和 写 人 csv 格式 文件 的 方法 。 

本 节 基 于 consumer. csv 文件 ,其 内 容 为 


客户 年 龄 ,平均 每 次 消费 金额 ,平均 消费 周期 
23,318, 10 
225347713 
2 
27,194, 67 


6.4.1 使 用 csv.reader() 读 取 csv 文件 
csv. reader() 用 来 读 取 csv 文件 ,其 语法 格式 如 下 : 


csv.reader (csvfile, dialect='excel', * * fmtparams) 
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返回 值 : 一 个 reader 对 象 ,这 个 对 象 是 可 以 迭代 的 ,有 个 line_num 参数 ,表示 当前 行 数 。 

参数 说 明 如 下 。 

csvfile: 可 以 是 文件 (file) 对 象 或 者 列表 (list) 对 象 ,如 果 csvfile 是 文件 对 象 ,要 求 该 
文件 要 以 newline 王 "的 方式 打开 ,否则 两 行 之 间 会 空 一 行 。 

dialect: 编码 风格 ,默认 为 Excel 的 风格 ,也 就 是 用 逗号 (,) 分 隔 ,dialect 方式 也 支持 
自 定义 ,通过 调用 register_dialect 方法 来 注册 。 

fmtparams: 用 于 指定 特定 格式 ,以 覆盖 dialect 中 的 格式 。 

【 例 6-7】 使 用 reader() 读 取 csv 文件。(csv_reader. py) 


import csv 
with open('consumer.csv',newline='') as csvfile: 
spamreader =csv.reader (csvfile) # 返 回 的 是 迭代 类 型 
for row in spamreader: 
print(', '.join(row)) # 以 逗号 连接 各 字段 
csvfile.seek (0) # 文 件 指针 移动 到 文件 开始 


for row in spamreader: 


print (row) 


说 明 : newline 用 来 指定 换行 控制 方式 ,可 取 值 None、\n、\r 或 \r\n。 读 取 时 ,不 指 
定 newline, 文 件 中 的 \n、\r 或 \rNn 被 默认 转换 为 \n; 写 人 时 ,不 指定 newline, 则 换行 符 为 
各 系统 默认 的 换行 符 (\n\\r 或 \r\n), 指 定 为 newline 一 \n'", 则 都 替换 为 \n; 若 设 定 
newline 一 ", 不 论 读 或 者 写 时 ,都 表示 不 转换 换行 符 。 

csv_reader. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


客户 年 龄 ,平均 每 次 消费 金额 , 平均 消费 周期 

23, 318, 10 

22, 147, 13 

Pp Ve pk Wl 

27, 194, 67 

[' 客 户 年 龄 '，' 平 均 每 次 消费 金额 '，' 平 均 消费 周期 '] 
['23', '318', '10'] 

['22', '147', '13'] 

['24', '172', '17°] 

['27', '194', '67'] 


6.4.2 使 用 csv.writer() 写 入 csv 文 件 
csv. writer() 用 来 写 人 csv 文件 ,其 语法 格式 如 下 : 


Csv.writer (csvfile, dialect='excel', * * fmtparams) 


说 明 : 返回 一 个 writer 对 象 ,使 用 writer 对 象 可 将 用 户 的 数据 写 人 该 writer 对 象 所 
对 应 的 文件 里 。 
csvfile: 可 以 是 文件 (file) 对 象 或 者 列表 (list) 对 象 。 
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dialect: 编码 风格 ,默认 为 excel 的 风格 ,也 就 是 用 逗号 (,) 分 隔 ,dialect 方式 也 支持 
自 定义 ,通过 调用 register_dialect 方法 来 注册 。 

fmtparams: 用 于 指定 特定 格式 ,以 覆盖 dialect 中 的 格式 。 

csv. writer() 所 生成 的 csv. writer 文件 对 象 支持 以 下 写 人 csv 文件 的 方法 。 

writerow(row) : 写 人 一 行 数据 。 

writerows(rows) : 写 人 多 行 数据 。 

【 例 6-8】 使 用 writer() 写 人 csv 文 件 。(csv_ writer. py) 


import csv 
with open('consumer.csv', 'w', newline='') as csvfile: 
# 写 人 的 数据 将 覆盖 consumer .csv 文 件 

spamwriter =csv.writer (csvfile) # 生 成 csv .writer 文件 对 象 
spamwriter.writerow(['55','555','55']) # 写 人 一 行 数据 
spamwriter.writerows([('35','"'355','"'35'), ('18', "188',"'18')]) 

with open('consumer.csv',newline='') as csvfile: # 重 新 打开 文件 
spamreader =csv.reader (csvfile) 
for row in spamreader: # 输 出 用 writer 对 象 的 写 入 方法 写 人 数据 后 的 文件 


print (row) 


csv_ writer. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


['55", "555", "55"] 
[35%. "355" "35"] 
['18', '188', '18'] 


【 例 6-9】 使 用 writer() 向 csv 文件 追加 数据 。(csv_ writer_add. py) 


import csv 
with open('consumer.csv', 'a+', newline='') as csvfile: 
spamwriter =csv.writer (csvfile) 
spamwriter.writerow(['55','555','55"]) 
spamwriter.writerows ([('35','355','35'), ('18','188','18')]) 
with open('consumer.csv',newline='') as csvfile: # 重 新 打开 文件 
spamreader =csv.reader (csvfile) 
for row in spamreader: # 输 出 用 writer 对 象 的 写 入 方法 写 入 数据 后 的 文件 


Print (row) 


csv_ writer_add. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


[' 客 户 年 龄 '，' 平 均 每 次 消费 金额 '，' 平 均 消费 周期 '] 
| 
a | 
Loa ry, Wr 
ED PA, We 
nso "555r; W555 
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6.4.3 使 用 csv.DictReader() 读 取 csv 文件 


把 一 个 关系 型 数据 库 保 存 为 csv 文档 ,再 用 Python 读 取 数据 或 写 人 新 数据 ,在 数据 
处 理 中 是 很 常见 的 。 很 多 情况 下 , 读 取 csv 数据 时 ,往往 先 把 csv 文件 中 的 数据 读 成 字典 
的 形式 , 即 为 读 出 的 每 条 记录 中 的 数据 添加 一 个 说 明 性 的 关键 字 ,这 样 便 于 理解 。 为 此 ， 
csv 库 提供 了 能 直接 将 csv 文件 读 取 为 字典 的 函数 DictReader() ,也 有 相应 将 字典 写 人 
csv 文件 的 函数 DictWriter() 。csv. DictReader() 的 语法 格式 如 下 : 


csv.DictReader (csvfile, fieldnames=None, dialect= 'excel') 


说 明 : DictReader() 返 回 一 个 DictReader 对 象 ,该 对 象 的 操作 方法 与 reader 对 象 的 
操作 方法 类 似 , 可 以 将 读 取 的 信息 映射 为 字典 ,其 关键 字 由 可 选 参数 fieldnames 来 指定 。 

csvfile: 可 以 是 文件 (file) 对 象 或 者 列表 (list) 对 象 。 

fieldnames: 一 个 序列 ,用 于 为 输出 的 数据 指定 字典 关键 字 , 如 果 没 有 指定 , 则 以 第 一 
行 的 各 字段 名 作为 字典 关键 字 。 

dialect: 编码 风格 ,默认 为 excel 的 风格 ,也 就 是 用 逗号 “, ”分隔 ,dialect 方式 也 支持 
自 定义 ,通过 调用 register_dialect 方法 来 注册 。 

【 例 6-10】 使 用 csv. DictReader() 读 取 csv 文件 。(csv_DictReader. py) 


import csv 

with open('consumer.csv', 'r') as csvfile: 
dict reader =csv.DictReader(csvfile) 
for row in dict reader: 


print (row) 


csv_DictReader. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


OrderedDict ([(' 客 户 年 龄 '，'23')，(' 平 均 每 次 消费 金额 '，'318')，(' 平 均 消费 周期 '，'10')]) 
OrderedDict ([(' 客 户 年 龄 '，'22')，(' 平 均 每 次 消费 金额 '，'147')，(' 平 均 消费 周期 '，'13')]) 
OrderedDict ([(' 客 户 年 龄 '，'24')，(' 平 均 每 次 消费 金额 '，'172')，(' 平 均 消费 周期 '，'17')]) 
OrderedDict ([(' 客 户 年 龄 '，'27')，(' 平 均 每 次 消费 金额 '，'194')，(' 平 均 消费 周期 '，'67')]) 


【 例 6-11】 使 用 csv. DictReader() 读 取 csv 文件 ,并 为 输出 的 数据 指定 新 的 字段 名 。 
(csv_DictReaderl. py) 


import csv 
print_dict_name=[' 年 龄 ', ' 消 费 金额 ', "消费 频率 '] 
with open('consumer.csv', 'r') as csvfile: 

dict reader =csv.DictReader(csvfile,fieldnames=print dict name) 

for row in dict reader: 

Print (row) 

print ("\nconsumer.csv 文 件 内 容 :") 
with open('consumer.csv',newline="'') as csvfile: # 重 新 打开 文件 
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spamreader =csv.reader (csvfile) 
for row in spamreader: 


Print (row) 


csv_DictReaderl. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


OrderedDict ([(' 年 龄 '，' 客 户 年 龄 ')，(' 消 费 金额 '，' 平 均 每 次 消费 金额 ')，(' 消 费 频 率 '， 
' 平 均 消费 周期 ')]) 

OrderedDict ([(' 年 龄 '，'23')，(' 消 费 金额 '，'318')，(' 消 费 频率 '，'10')]) 
OrderedDict ([(' 年 龄 '，'22')，(' 消 费 金额 '，'147')，(' 消 费 频率 '，'13')]) 
OrderedDict ([(' 年 龄 '，'24')，(' 消 费 金额 '，'172')，(' 消 费 频率 '，'17')]) 
OrderedDict ([(' 年 龄 '，'27')，(' 消 费 金 额 '，'194')，(' 消 费 频 率 '，'67')]) 
consumer. CSV 文件 内 容 3 

[' 客 户 年 龄 '，' 平 均 每 次 消费 金额 '，' 平 均 消费 周期 '] 

| 

A | 

We ed he 

L277 O67 


从 上 述 输 出 结果 可 以 看 出 ,consumer. csv 文件 中 第 一 行 的 数据 并 没 发 生变 化 。 


6.4.4 使 用 csv.DictWriter( 写 入 csv 文 件 


如 果 需 要 将 字典 形式 的 记录 数据 写 人 csv 文件 , 则 可 以 使 用 csv. DictWriter() 来 实 


现 ,其 语法 格式 如 下 : 


csv.DictWriter (csvfile, fieldnames, dialect= 'excel') 


说 明 : DictWriter() 返 回 一 个 DictWriter 对 象 , 该 对 象 的 操作 方法 与 writer 对 象 的 


操作 方法 类 似 。 人 参数 csvfile fieldnames 和 dialect 的 含义 与 DictReader() 函数 中 的 参数 
类 似 。 


【 例 6-12】 使 用 csv. DictWriter() 写 入 csv 文件 。(csv_ DictWriter. py) 


import csv 
dict_record =[{' 客 户 年 龄 ': 23，' 平 均 每 次 消费 金额 ' : 318，' 平 均 消 费 周期 ' : 10},{' 客 户 
年 龄 ' : 22，' 平 均 每 次 消费 金额 ' : 147，' 平 均 消费 周期 ': 13}] 
keys =[' 客 户 年 龄 ',' 平 均 每 次 消费 金额 ',' 平 均 消费 周期 '] 
# 在 该 程序 文件 所 在 目录 下 创建 consumerl.csv 文 件 
with open('consumerl.csv', 'w+',newline='') as csvfile: 
# 文 件 头 以 列表 的 形式 传人 函数 ,列表 的 每 个 元 素 表示 每 一 列 的 标识 
dictwriter =csv.DictWriter (csvfile, fieldnames=keys) 
# 若 此 时 直接 写 人 内 容 , 会 导致 没有 数据 名 , 需 先 执行 writeheader () 将 文件 头 写 人 
# writeheader () 没 有 参数 ,因为 在 建立 对 象 dictwriter 时 ,已 设 定 了 参数 fieldnames 
dictwriter.writeheader () 


for item in dict _ record: 
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wr 


dictwriter.writerow (item) 


print ("以 csv.DictReader () 方 式 读 取 consumerl.csv:") 
with open('consumerl.csv', 'r') as csvfile: 

reader =csv.DictReader (csvfile) 

for row in reader: 


print (row) 


print ("\n 以 csv.reader () 方 式 读 取 consumerl.csv:") 

with open('consumerl .csv',newline='') as csvfile: # 重 新 打开 文件 
spamreader =csv.reader (csvfile) 
for row in spamreader: 


print (row) 
csv_ DictWriter. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


以 csv.DictReader () 方 式 读 取 consumerl.csv: 
OrderedDict ([(' 客 户 年 龄 '，'23')，( 平 均 每 次 消费 金额 '，'318')，(' 平 均 消费 周期 '，'10')]) 
OrderedDict ([(' 客 户 年 龄 '，'22') ，( 平 均 每 次 消费 金额 '，'147')，(' 平 均 消费 周期 '，'13')]) 


以 csv.reader () 方 式 读 取 consumerl.csv: 

[' 客 户 年 龄 '，' 平 均 每 次 消费 金额 '，' 平 均 消费 周期 '] 
["23", "318", "10"] 

| 


6.4.5 ”csv 文件 的 格式 化 参数 


创建 csv. reader 或 csv. writer 对 象 时 ,可 以 指定 csv 文件 格式 化 参数 。csv 文件 格式 
化 参数 包括 以 下 几 项 。 

delimiter: 单字 词 ,默认 值 为 ",”, 用 来 分 隔 字段 。 

doublequote: 如 果 为 True( 默 认 值 ) ,字符 串 中 的 双 引 号 用 "表示 ; 若 为 False, 使 用 
转 义 字符 escapechar 指定 的 字符 。 

escapechar: 转 义 字符 , 一 个 单字 串 , 当 quoting 被 设置 成 QUOTE _NONE、 
doublequote 被 设置 成 False, 被 writer 用 来 转 义 delimiter。 

lineterminator: 被 writer 用 来 换行 ,默认 为 \r\n。 

quotechar: 单字 串 ,用 于 包含 特殊 符号 的 引用 字段 ,默认 值 为 "。 

quoting: 用 于 指定 使 用 双 引 号 的 规则 ,可 取 值 QUOTE_ALL (全 部 )、.QUOTE_ 
MINIMAL( 仅 特殊 字符 字段 )、QUOTE_NONNUMERIC( 非 数字 字段 )、QUOTE_ 
NONE( 全 部 不 ) 。 

skipinitialspace: 如 果 为 True, 省 略 分 隔 符 前 面 的 空格 ,默认 值 为 False。 

【 例 6-13】〗 使 用 delimiter 和 quoting 来 配置 分 隔 符 和 使 用 双 引 号 的 规则 。(delimiter 
quoting. py) 
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import csv 
def read (file): 
with open (file, 'r+', newline='') as csvfile: 
reader =csv.reader (csvfile) 


return [row for row in reader] 


def write (file, lst): 
with open (file, 'w+', newline='"'') as csvfile: 
#delimiter=':' 指 定 写 入 文件 的 分 隔 符 ,quoting 指定 双 引 号 的 规则 
Wwriter =csv.writer(csvfile, delimiter=':',quoting=csv .QUOTE ALL) 
for row in lst: 


writer.writerow (row) 


def main(): 
columns =int (input ("请 输入 要 输入 的 列 数 :")) 
input list =[] 
i=1 
with open('consumer.csv', 'r', newline='') as csvfile: 
spamreader =csv.reader (csvfile) 
for row in spamreader: 
if i<=columns+1: 
input list.append (row) 
else: 
break 
i+=1 
print(input list) 
write('consumerl.csv', input list) 
written value =read('consumerl.csv') 


print (written value) 


main() 


delimiter quoting. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


请 输入 要 输入 的 列 数 :3 

[[' 客 户 年 龄 '，' 平 均 每 次 消费 金额 '，' 平 均 消费 周期 ']，['23', '318', '10'], ['22', '147'，, 
"a a 二 了 人 

[[" 客 户 年 龄 :" 平 均 每 次 消费 金额 ": "平均 消费 周期 "']，["23:"318":"10"']，['22:"147": 
dd i tk tt NY id 


程序 运行 后 ,在 当前 目录 下 创建 了 consumerl. csv 文件 ,其 文件 内 容 如 下 : 
"客户 年 龄 ": "平均 每 次 消费 金额 ": "平均 消费 周期 " 

人 

ek et Yd ek bd 

:"172":"17" 
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6.4.6 自 定义 dialect 


dialect 用 来 指定 csv 文件 的 编码 风格 ,默认 为 excel 的 风格 ,也 就 是 用 逗号 ,分隔 。 
dialect 支持 自 定义 , 即 通过 调用 register_dialect 方法 来 注册 csv 文件 的 编码 风格 ,其 语法 
格式 如 下 : 


csv.register dialect (name[, dialect], * * fmtparams) 


说 明 : 这 个 函数 是 用 来 自 定义 dialect 的 。 
name: 新 格式 的 名 称 , 如 定义 成 mydialect。 
dialect: 格式 参数 ,是 Dialect 的 一 个 子 类 。 
fmtparams: 关键 字 格 式 的 参数 。 

假定 在 consumer2. csv 中 存储 如 下 数据 : 


客户 年 龄 :平均 每 次 消费 金额 ,平均 消费 周期 
23:318,10 
22:147,13 
24:172,17 
27:194,67 


【 例 6-14】 自 定义 一 个 名 为 mydialect 的 dialect。(mydialect. py) 


import csv 
'"''! 自 定义 了 一 个 命名 为 mydialect 的 dialect, 参 数 只 设置 了 delimiter 和 quoting 这 两 
个 ,其 他 的 仍然 采用 默认 值 , 其 中 以 ' : ' 为 分 隔 符 ''' 
csv.register dialect('mydialect', delimiter=':', quoting=csv .QUOTE ALL) 
with open('consumer.csv', newline='') as f: 
spamreader =csv.reader (f,dialect= 'mydialect') 
for row in spamreader: 


Print (row) 


mydialect. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


[' 客 户 年 龄 '，' 平 均 每 次 消费 金额 ,平均 消费 周期 '] 

[23 +310,.10°3 

L229 

| | 

[2747 *194.67°] 

从 上 面 的 输出 结果 可 以 看 出 : 现在 是 以 “:” 为 分 隔 符 ,“:” 后 面 的 两 列 数据 合成 了 一 
个 字符 串 , 因 为 第 一 列 和 第 二 列 之 间 的 分 隔 符 是 “:”, 而 mydialect 风格 的 分 隔 符 是 “:”， 
第 一 列 单独 一 个 字符 串 。 

对 于 writer() 函 数 ,同样 可 以 传人 mydialect 作为 参数 ,这 里 不 袭 述 。 
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6.5 文件 与 文件 操作 举例 


【 例 6-15】 遍历 文件 夹 及 其 子 文件 夹 的 所 有 文件 ,获取 后 级 是 py 的 文件 的 名 称 列 
表 。(retrieval_py. py) 


import os 
import os.path 
ls=[] 


def get file list (path,1s): 
fileList =0s.listdir (path) # 获 取 path 指定 的 文件 夹 中 所 有 文件 的 名 称 列表 
for tmp in fileList: 
pathTmp =os.path.join ('%s/%s'% (path, tmp)) 
if os.path.isdir (pathTmp)==True: # 判 断 pathTmp 是 否 是 目录 
get file list (pathTmp,1s) 
elif pathTmp[pathTmp.rfind('.')+1:]=='py': 
1s .append (pathTmp) 


def main() : 
while True: 
path =input (' 请 输入 路 径 :') .strip () # 移 除 字 符 串 头 尾 的 空格 
if os.path.isdir (Path) ==True: 
break 
get file list (path,1s) 
Print(1s) 


main () 


retrieval_py. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


请 输入 路 径 :D:/Python/scripts 
['D:/Python/Scripts/f2py.py', 'D:/Python/Scripts/runxlrd.py', 'D:/Python/ 
Scripts/wordcloud cli.py'] 


【 例 6-16】 将 指定 目录 下 扩展 名 为 txt 的 文件 重 命名 为 扩展 名 为 html 的 文件 。 


(rename files. py) 


import os 
def rename files (filepath): 
os .chdir(filepath) # 改 变 当 前 目录 
Print(" 更 名 前 ss 目录 下 的 文件 列表 ' :sfilepath) 
print(os.listdir()) 
filelist = os.listdir() # 获 取 当 前 文件 夹 中 所 有 文件 的 名 称 列表 


for item in filelist: 
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if item[item.rfind('.')+1:]== "txt": 
#rfind('.') 返 回 '.' 最 后 一 次 出 现在 字符 串 中 的 位 置 
newname =item[:item.rfind('.')+1] +'html' 


os .rename (item, newname) 


def main(): 

while True: 
filepath =input (' 请 输入 路 径 : ') .strip () 
if os.path.isdir (filepath) ==True: 

break 

rename files (filepath) 

print(' 更 名 后 $s 目录 下 的 文件 列表 ' :% filepath) 

print(os.listdir (filepath)) 


main() 


rename _files. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


请 输入 路 径 :D:\\Python os_test 

更 名 前 D:\\Python_os_test 目录 下 的 文件 列表 : 

LOL Cnt O02. tt "0 tne OM Ma "EEE "python "Python 
'www.tar'] 

更 名 后 D:\\Python_os_test 目录 下 的 文件 列表 : 

['011.html', '02.html', '03.html', '04.html', 'a', 'fff', 'pythonl', 'python2', 


'www.tar'] 


司 题 


1. 使 用 open() 函数 时 ,打开 指定 文件 的 模式 mode 有 哪 几 种 ? 默认 打开 模式 是 
什么 ? 

2. 如 何 使 用 os 模块 提供 的 函数 读 取 和 写 人 文件 ? 

3. csv 文件 如 何 创建 ?如 何 读 写 ? 

4. 假设 有 一 个 英文 文本 文件 ,编写 程序 读 取 其 内 容 , 并 将 其 中 的 大 写字 母 变 为 小 写 
字母 ,小 写字 母 变 为 大 写字 母 。 

5. 简 述 文本 文件 与 二 进 制 文件 的 区 别 。 

6. 创建 一 个 txt 文件, 在 其 中 写 人 学 生 的 基本 信息 ,包括 姓名 .性别 .年龄 和 电话 4 
个 信息 。 

7. 编写 程序 ,用 户 输入 一 个 目录 和 一 个 文件 名 ,搜索 该 目录 及 其 子 目 录 中 是 否 存在 
该 文件 。 

8. 读 取 文 件 1. txt 中 的 内 容 , 去 除 空 行 和 注释 行 后 ,以 行为 单位 进行 排序 ,并 将 结果 
输出 为 2. txt。 


面向 对 象 程序 设计 


面向 对 象 程序 设计 (object oriented programming,OOP) 是 把 计算 机 程序 视 为 一 组 
对 象 的 集合 ,计算 机 程序 的 执行 就 是 一 系列 消息 在 各 个 对 象 之 间 传 递 以 及 与 这 些 消 息 相 
关 的 处 理 。OOP 把 对 象 作为 程序 的 基本 单元 ,一 个 对 象 包含 数据 和 操作 数据 的 函数 。 在 
现实 世界 中 ,对 象 就 是 某 种 人 们 可 以 感知 ,触摸 和 操纵 的 有 形 的 东西 ,对 象 代表 现实 世界 
中 可 以 被 明确 辨识 的 实体 。 例 如 ,一 个 人 一 台电 视 、 一 支 笔 、 一 架 飞 机 甚至 一 次 会 议 、 一 
笔 贷款 都 可 以 认为 是 一 个 对 象 。 一 个 对 象 有 独特 的 标识 .状态 和 操作 。 

(1) 每 个 对 象 都 有 自身 唯一 的 标识 ,就 像 人 的 身份 证 号 ,通过 这 种 标识 ,可 找到 相应 
的 对 象 。 在 对 象 的 整个 生命 期 中 , 它 的 标识 都 不 改变 ,不 同 的 对 象 不 能 有 相同 的 标识 。 
Python 会 在 运行 时 自动 为 每 个 对 象 赋予 一 个 独特 的 id 来 辨识 这 个 对 象 。 

>>>'Python' 

"Python 

>>>id('Python') #id() 函数 用 于 获取 对 象 的 内 存 地 址 ,唯一 且 不 变 

34372272 


(2) 对 象 具有 状态 ,一 个 对 象 的 状态 (也 称 为 它 的 特征 或 属性 ) 是 用 变量 来 描述 的 , 称 
为 对 象 的 数据 域 ,也 称 为 实例 变量 。 例 如 ,一 个 圆 形 对 象 具有 半径 数据 域 radius, 它 表示 
圆 的 属性 ,不 同 的 radius 代表 不 同 的 圆 , 从 而 有 不 同 的 周 长 和 面积 。 

(3) 对 象 还 有 操作 (行为 ) ,用 于 改变 对 象 的 状态 (如 重新 设置 圆 的 半径 radius) 以 及 
对 对 象 进行 处 理 ( 如 求 圆 的 周 长 , 求 圆 的 面积 )。Python 使 用 函数 (也 称 为 方法 ) 来 定义 一 
个 对 象 的 行为 ,例如 ,为 圆 定 义 函 数 getPerimeter() 和 getArea() 分 别 求解 半径 为 radius 
的 圆 的 周 长 和 面积 。 不 同 的 圆 对 象 就 可 以 调用 其 对 象 的 getPerimeter() 函数 求 出 相应 于 
该 圆 的 周 长 ,调用 getArea() 求 出 相应 于 该 圆 的 面积 。 

在 Python 中 ,对 象 用 类 创建 。 类 是 现实 世界 或 思维 世界 中 的 实体 在 计算 机 中 的 反 
映 ,用 来 描述 具有 相同 的 属性 和 方法 的 对 象 的 集合 , 它 定 义 了 每 个 对 象 所 共有 的 属性 和 
方法 。 对 象 是 具有 类 类 型 的 变量 。Python3 统一 了 类 与 类 型 的 概念 ,类 型 就 是 类 。 

类 与 对 象 的 关系 : 类 是 对 象 的 抽象 ,而 对 象 是 类 的 具体 实例 ,类 的 实例 是 对 象 ; 类 是 
抽象 的 ,不 占用 内 存 , 而 对 象 是 具体 的 ,占用 存储 空间 ;类 是 用 于 创建 对 象 的 模板 , 它 定 义 
对 象 的 数据 域 和 方法 。 
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7.1 定 义 类 


在 Python 中 ,可 以 通过 class 关键 字 定义 类 ,然后 通过 定义 的 类 创建 实例 对 象 。 在 
Python 中 定义 类 的 语法 格式 如 下 : 


class 类 名 : 
类 体 

在 Python 中 使 用 class 关键 字 来 定义 类 ,定义 类 时 需要 注意 以 下 几 个 
事项 。 

(1) 类 代码 块 以 class 关键 词 开头 ,代表 定义 类 。 

(2) class 之 后 是 类 名 ,这 个 名 字 由 用 户 自己 指定 ,命名 规则 一 般 为 多 
个 单词 组 成 的 名 称 , 每 个 单词 除 第 一 个 字母 大 写 外 ,其 余 的 字母 均 小 写 ,class 和 类 名 中 间 
至 少 要 有 一 个 空格 。 

(3) 类 名 后 跟 冒号 ,类 体 由 缩 进 的 语句 块 组 成 ,定义 在 类 体内 的 元 素 都 是 类 的 成 员 。 
类 的 成 员 分 为 两 种 类 型 : 描述 状态 的 数据 成 员 ( 也 称 为 属性 ) 和 描述 操作 的 函数 成 员 ( 也 
称 为 方法 )。 

(4) 一 个 类 通常 包含 一 种 特殊 的 方法 : _init _()。 这 个 方法 被 称 为 初始 化 方法 ,又 
称 为 构造 方法 , 它 在 创建 和 初始 化 一 个 新 对 象 时 被 调用 ,初始 化 方法 通常 被 设计 用 于 完 
成 对 象 的 初始 化 工作 。 方 法 的 命名 也 是 符合 驼峰 命名 规则 ,但 是 方法 的 首 字母 小 写 。 

(5) 在 Python 中 ,类 被 称 为 类 对 象 ,类 的 实例 被 称 为 类 的 对 象 。Python 解释 器 解释 
执行 class 语句 时 ,会 创建 一 个 类 对 象 。 

【 例 7-1】 和 矩形 类 定义 示例 。(Rectangle. py) 


class Rectangle: 
def init _(selfvwidth=2,height=5) : # 初 始 化 方法 ,为 width 和 height 设置 了 默认 值 


self.width=width # 定 义 数 据 成 员 width 
self.height=height 

def getArea (self): # 定 义 方法 getArea () 返 回 矩 形 的 面积 
return self.width*x self.height 

def getPerimeter (self): # 定 义 方法 getPerimeter () 返 回 和 矩形 的 周 长 


return 2x* (Self.width+self.height) 


注意 : 类 中 定义 的 每 个 方法 都 必须 至 少 有 一 个 名 为 self 的 套数, 并且 必须 是 方法 的 
第 一 个 参数 (如 果 有 多 个 形 参 ),self 指向 调用 方法 的 对 象 。 虽 然 每 个 方法 的 第 一 个 参数 
为 self, 但 通过 对 象 调用 这 些 方法 时 ,用 户 不 需要 也 不 能 给 该 参数 传递 值 。 事 实 上 ， 
Python 自动 把 类 的 对 象 传递 给 该 参数 。 

在 Python 中 ,函数 和 方法 是 有 区 别 的 。 方 法 一 般 指 与 特定 对 象 绑 定 的 函数 ,通过 对 
象 调用 方法 时 ,对 象 本 身 将 作为 第 一 个 参数 传递 过 去 ,通常 的 函数 并 不 具备 这 个 特点 。 
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7.2 创建 类 的 对 和 聚 


类 是 抽象 的 ,要 使 用 类 定义 的 功能 ,就 必须 进行 类 的 实例 化 , 即 创建 类 的 对 象 。 创 建 
对 象 后 ,就 可 以 使 用 成 员 运 算 符 “. ”来 调用 对 象 的 属性 和 方法 。 

注意 : 创建 类 的 对 象 、 创 建 类 的 实例 、 类 的 实例 化 等 说 法 是 等 价 的 ,都 说 明 以 类 为 模 
板 生成 一 个 对 象 的 操作 。 

使 用 类 创建 对 象 通常 要 完成 两 个 任务 : 在 内 存 中 创建 类 的 对 象 ; 调 用 类 的 _init _() 
方法 来 初始 化 对 象 ，_init _0 〇 方法 中 的 self 参数 被 自动 设置 为 引用 刚刚 创建 的 对 象 。 

创建 类 的 对 象 的 方式 类 似 于 函数 调用 方式 ,创建 类 的 对 象 的 方式 如 下 : 


对 象 名 = 类 名 (参数 列表 ) 


注意 : 通过 类 的 _init 0 〇 方法 接收 (参数 列表 ) 中 的 参数 ,参数 列表 中 的 参数 要 与 无 
self 的 _init _O 〇 方法 中 的 参数 匹配 。 
调用 对 象 的 属性 和 方法 的 格式 : 


对 象 名 .对 象 的 属性 
对 象 名 .对 象 的 方法 () 


以 下 使 用 类 的 名 称 Rectangle 来 创建 对 象 : 


>>>Rectanglel=Rectangle (3，6) # 创 建 一 个 width 为 3.height 为 6 的 Rectangle 对 象 

>>>Rectanglel.getArea () # 调 用 对 象 Rectanglel 的 方法 getArea () 返回 矩形 的 
# 面 积 

18 

>>>Rectanglel.getPerimeter () 

18 


Rectangle 类 中 的 初始 化 方法 有 默认 的 width 和 height, 接 下 来 ,创建 默认 width 为 
2 height 为 5 的 Rectangle 对 象 : 


>>>Rectangle2=Rectangle () 
>>>Rectangle2.getArea() 

10 
>>>Rectangle2.getPerimeter () 
14 


注意 : 可 以 创建 一 个 对 象 并 将 它 赋 给 一 个 变量 ,随后 ,可 以 使 用 变量 指 代 这 个 对 象 。 
有 时 候 , 创 建 的 对 象 后 面 不 再 被 引用 ,在 这 种 情况 下 ,可 以 创建 一 个 对 象 而 不 需要 将 它 赋 
值 给 变量 ,如 下 所 示 : 


>>>print ("width 为 5、height 为 10 矩形 的 面积 为 "， Rectangle (5,10) .getArea ()) 
width 为 5.height 为 10 矩形 的 面积 为 50 
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7.3 类 中 的 属性 


类 的 数据 成 员 是 在 类 中 定义 的 成 员 变量 ,用 来 存储 描述 类 的 状态 特征 
的 值 ,也 称 为 属性 。 属 性 可 以 被 该 类 中 定义 的 方法 访问 ,也 可 以 通过 类 的 
对 象 进行 访问 。 在 方法 体 中 定义 的 局 部 变量 ,只 能 在 其 定义 的 范围 内 进行 
访问 。 

7.3.1 类 的 对 象 属 性 

通过 “self. 变量 名 ”定义 的 属性 , 称 为 类 的 对 象 属性 ,对 象 属性 属于 类 实例 化 的 特定 

对 象 ,对 象 属性 在 类 的 内 部 通过 “self. 变量 名 ”访问 ,在 外 部 通过 “对 象 名 . 变量 名 ”来 


访问 。 
对 象 属性 一 般 是 在 __init _() 方 法 中 通过 如 下 形式 进行 定义 并 初始 化 : 


self .变量 名 =_ init _() 方 法 传递 过 来 的 实 参 
【 例 7-2】 定义 Personl 类 ,其 中 包括 对 象 属性 。 


>>>class Personl: 


"Person1 类 '! 
def _ init__(self, name ): 
self.name =name_ # 定 义 成 员 变量 name, 用 name 进行 初始 化 
def getName (self): # 定 义 成 员 方法 getName () ,输出 数据 成 员 name 的 值 


Print (self.name) 

>>>pl=Person1(' 张 三 ') 

>>>pl.getName () 

张 三 

>>>pl.age =19 # 为 pl 添加 age 属性 ,该 属性 只 属于 该 实例 

可 以 使 用 以 下 内 置 函 数 来 访问 实例 化 对 象 的 属性 。 

(1) getattr(obj ,name') : 访问 对 象 obj 的 属性 名 为 name 的 属性 。 

(2) hasattr(obj,'mname'"): 检查 对 象 是 否 存在 一 个 属性 。 

(3) setattr(obj, mame', Value"”) : 设置 对 象 的 属性 的 属性 值 , 如 果 属 性 不 存在 ,会 创建 
一 个 新 属性 。 

(4) delattrCobj，mame) : 删除 对 象 的 属性 。 


>>>getattr (pl, 'name') # 访 问 对 象 pl 的 名 为 name 的 属性 

! 张 三 " 

>>>getattr (pl, 'age') # 访 问 对 象 pl 的 属性 名 为 age 的 属性 
19 

>>>hasattr (pl, 'age') # 检 查 对 象 pl 是 否 存在 一 个 属性 age 
True 


>>>setattr (pl, 'sex', ' 男 ') # 为 对 象 pl 创建 一 个 新 属性 sex 
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>>>getattr (pl, 'sex') 
' 男 ' 
Python 内 置 了 类 实例 对 象 的 特殊 属性 ,由 这 些 属性 可 查看 类 实例 对 象 的 相关 信息 。 
__class _: 获取 实例 对 象 所 属 的 类 的 类 名 。 
__module “: 获取 实例 类 型 所 在 的 模块 。 
__dict _: 获取 实例 对 象 的 数据 成 员 信息 ,结果 为 一 个 字典 。 
>>>pl._ _class__ 
<class'_ main _.Personl'> 
>>>pl._ _module_ _ 
>>>pl -ee 本 
{'name': ' 张 三 ','age': 19} 

7.3.2 类 属性 


Python 允许 声明 属于 类 本 身 的 变量 , 即 类 属性 ,也 称 为 类 变量 .静态 属性 。 类 属性 属 


于 整个 类 ,是 在 类 中 所 有 方法 之 外 定义 的 变量 ,所 有 实例 之 间 共 享 一 个 副本 。 在 内 部 用 
“类 名 . 类 属性 名 调用。 对 于 公有 的 类 属性 ,在 类 外 可 以 通过 类 对 象 和 实例 对 象 访问 。 
对 于 私有 的 类 属性 , 既 不 能 在 类 外 通过 类 对 象 访问 ,也 不 能 通过 实例 对 象 访问 。 


class People: 


name="Mary" # 定 义 公有 的 类 属性 


__age=18 # 定 义 私有 的 类 属性 ,以 两 下 画 线 开头 ,但 不 以 两 下 画 线 ”结束 
>>>p=People () # 创 建 People 对 象 
>>>print (' 通 过 对 象 访问 类 属性 name:'vp.name) # 通 过 对 象 访问 类 属性 


通过 对 象 访问 类 属性 name: Mary 
>>>print(' 通 过 类 对 象 访问 类 属性 name:', People.name) # 通 过 类 对 象 访问 类 属性 
通过 类 对 象 访问 类 属性 name: Mary 


【 例 7-3】 定义 Person2 类 ,其 中 包括 类 属性 。 


>>>class Person2: 
'''Person2 类 ''' 
total count=0 # 定 义 类 属性 total_count, 表 示 person 的 总 计数 
classifications= ' 正 式 员工 ' # 定 义 类 属性 classifications, 表 示 person 的 类 别 
def getClassifications (Self) : 
return Person2.classifications 
>>>pl=Person2() # 创 建 实例 对 象 pl 
>>>pl.getClassifications() 
"正式 员工 ， 
>>>Person2.total count +=1 # 通 过 类 名 访问 ,将 总 计数 加 1 
>>>print (Person2.total count) # 通 过 类 名 访问 ,输出 总 计数 的 值 
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1 

>>>print (pl.total count) # 通 过 对 象 名 访问 ,输出 总 计数 的 值 
. 

>>>pl.total count+=1 # 通 过 对 象 名 访问 ,将 总 计数 加 1 
>>>Print(P1.total_count) 

4 


# 为 Person2 类 添加 类 属性 ethnicity, 该 属性 将 被 类 和 所 有 实例 共有 
>>>Person2 .ethnicity = "Han' 

>>>p2=Person2() # 创 建 实例 对 象 p2 
>>>print(p2.ethnicity) 


Han 


虽然 类 属性 可 以 使 用 “对 象 名 . 类 属性 名 ”来 访问 ,感觉 像 是 访问 实例 的 属性 ,容易 造 
成 困惑 ,建议 不 要 这 样 使 用 ,提倡 使 用 “类 名 . 类 属性 名 ”的 方式 来 访问 。 

对 于 类 属性 和 类 的 对 象 属性 ,可 以 总 结 如 下 。 

(1) 类 属性 属于 类 本 身 ,可 以 通过 类 名 进行 访问 或 修改 。 

(2) 类 属性 也 可 以 被 类 的 所 有 实例 对 象 访问 或 修改 。 

(3) 在 类 定义 之 后 ,可 以 通过 类 名 动态 添加 类 属性 ,新 增 的 类 属性 被 类 和 所 有 实例 共有 。 

(4) 类 的 对 象 属性 只 能 通过 类 的 对 象 访问 。 

(5) 在 类 的 对 象 生成 后 ,可 以 动态 添加 对 象 的 属性 ,但 是 这 些 添 加 的 对 象 属性 只 属于 
该 对 象 。 

Python 中 的 类 内 置 了 类 的 特殊 的 属性 ,通过 这 些 属性 可 查看 类 的 相关 信息 。 


Python 中 的 类 内 置 了 类 的 特殊 的 属性 ,通过 这 些 属性 可 查看 类 的 相关 信息 : 

__9ict__: 获 取 类 的 所 有 属性 和 方法 ,结果 为 一 个 字典 。 

__qoc _: 获 取 类 的 文档 字符 串 。 

__name :获取 类 的 名 称 。 

__module __: 获 取 类 定义 所 在 模块 ,如 果 是 主 文件 ,就 是 main _。 类 的 全 名 是 '__main__. 
className' ,如 果 类 位 于 一 个 导 人 模块 mymod 中 ,那么 className. module _ 等 于 mymod。 
__bases__: 查 看 类 的 所 有 父 类 ,返回 一 个 由 类 的 所 有 父 类 组 成 的 元 组 。 

>>>Person2._ dict_ _ 

mappingproxy({' module _':' main ',' doc _': 'Person2 类 ', 'total_ 
count': 0，'classifications ': ' 正 式 员工 ',，' getClassifications': < function 
Person2.getClassifications at Ox0000000002F067B8>, '_ dict_ _': <attribute 
'__dict _'of 'Person2' objects>, '_ weakref _': <attribute' weakref _' of 


'Person2' objects>}) 


>>>Person2. doc__ 
'Person2 类 ' 
>>>Person2._ name__ 
'Person2' 


>>>Person2. module _ 


__main _ 


>>>Person2. bases__ 
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(<class 'object'>,) 
>>>from math import sin 
>>>sin. module _ # 获 取 sin 所 在 的 模块 


"math'" 


7.3.3 私有 属性 和 公有 属性 


在 定义 类 的 属性 时 ,如 果 属 性 名 以 两 个 下 画 线 ” ”开头 ,但 是 不 以 两 个 下 夯 线 “__” 
结束 , 则 表示 该 属性 是 私有 属性 ,如 __private_attrs, 其 他 的 为 公有 属性 。 私 有 属性 在 类 
对 象 的 外 部 不 能 直接 访问 ,需要 调用 对 象 的 公有 成 员 方法 来 访问 ,或 者 通过 Python 支持 
的 特殊 方式 来 访问 ,在 类 内 部 使 用 类 的 私有 属性 的 方式 为 self. __private_attrs。 公 有 属 
性 既 可 以 在 类 对 象 的 内 部 进行 访问 ,也 可 以 在 类 对 象 的 外 部 进行 访问 ,此 外 还 可 以 通过 
类 的 对 象 访问 。 

【 例 7-4】 定义 Variables 类 ,其 中 包括 私有 属性 和 公有 属性 。 


>>>class Variables: 
__secretVariable =0 # 私 有 属性 
publicVariable =0 # 公 有 属性 
def show(self) : 
self.__secretVariable +=1 
self.publicVariable +=1 
print (' 私 有 属性 ”_secretVariable 的 值 :'， self. _secretVariable) 
print (' 公 有 属性 publicvariable 的 值 :'， self.publicVariable) 
>>>variablel =Variables() 
>>>variablel .show() 
私有 属性 ”_secretVariable 的 值 : 1 
公有 属性 publicvariable 的 值 : 1 
>>>variablel.show() 
私有 属性 ”secretVariable 的 值 : 2 
公有 属性 publicvariable 的 值 : 2 
>>>variablel.publicVariable 
人 
>>>variablel. _secretVariable # 报 错 ,实例 不 能 访问 私有 变量 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#36>", line 1, in <module> 
variablel.__secretVariable 


AttributeError: 'Variables' object has no attribute'__secretVariable' 


Python 不 允许 类 的 对 象 访问 私有 数据 ,但 可 以 使 用 “对 象 名 .类 名 ”私有 属性 名 ”来 
访问 私有 属性 : 


>>>variablel. Variables_ _secretVariable 
2 
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下 面 再 举 一 个 例子 来 说 明 私有 属性 的 使 用 方法 。 
【 例 7-5】 定义 线段 Segment 类 ,其 中 包括 私有 属性 和 公有 属性 。 


>>>class Segment : 
def init_ _(self,valuea=0,valueb=0): 
self. valuea=valuea 
self._ valueb=valueb 
def setsegment (self,valuea,valueb): 
self. valuea=valuea 
self. valueb=valueb 
def show(self) : 
print ('_valuea 的 值 :'， self. valuea) 
print ('__valueb 的 值 :'， self._ _valueb) 
>>>segment1=Segment (2,3) 
>>>segmentl1. valuea 
2 
>>>segment1. Segment _valueb # 在 外 部 访问 对 象 的 私有 属性 
3 
>>>segment1. show () 
_valuea 的 值 : 2 
__valueb 的 值 : 3 


7.3.4 _ @ property 装饰 器 
【 例 7-6】 定义 Student 类 。 


>>>class Student: 
def _ init__(self, name, score): 
self.name =name 


self.score =score 
当 想 要 修改 一 个 Student 类 的 实例 对 象 的 scroe 属性 时 ,可 以 这 么 写 : 


>>>student1 =Student (' 李 明 '，89) 
>>>student1.score =91 


但 是 也 可 以 这 么 写 : 


>>>student1.score =1000 


显然 ,直接 给 属性 赋值 无 法 检查 分 数 的 有 效 性 。score 为 1000 显然 不 合 逻 辑 。 为 了 
防止 为 score 赋 不 合理 的 值 , 可 以 通过 一 个 set_score() 方 法 来 设置 成 绩 ,再 通过 一 个 get_ 
score() 来 获取 成 绩 ,这 样 ,在 set_score() 方 法 里 ,就 可 以 检查 参数 。 下 面 据 此 重新 定义 


Student 类 。 
【 例 7-7】 定义 Student2 类 。 


>>>class Student2: 
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def _ init_ _(self, name, score): 
self.name =name 
self.__score =score # 设 置 私 有 数据 成 员 
def getScore (self): # 读 取 私 有 数据 成 员 的 值 
return self.__score 
def setScore (self, score): # 修 改 私 有 数据 成 员 的 值 
if not isinstance (score, int): 
print( 'score must be an integer!') 
elif score <0 or score >100: 
print( 'score must between 0~100!') 
else: 
self.__score=score 


>>>student2 =Student2(' 张 三 ',，69) 


>>>student2.setScore (1000) # 修 改 私有 数据 成 员 的 值 , 1000 不 在 0~100 范围 内 ,失败 


"score must between 0~1001! " 
>>>student2.getScore () 
69 


>>>student2.setScore (80) # 修 改 私有 数据 成 员 的 值 , 80 在 0~100 范围 内 ,成 功 


>>>student2.getScore () 
80 


这 样 一 来 ,student2. setScore(1000) 就 会 输出 “score must between 0 一 1001”。 这 种 
使 用 getScore()/setScore() 方 法 来 封装 对 一 个 属性 的 访问 在 许多 面向 对 象 编程 的 语言 
中 都 很 常见 。 但 是 写 student2. getScore() 和 student2. setScore () 没 有 直接 写 student2. 
score 来 得 直接 。 有 没有 两 全 其 美的 方法 ? 答案 是 : 有 。 在 Python 中 ,可 以 用 @property 装 


饰 器 把 getScore()/setScore() 方 法 “装饰 ”成 属性 使 用 。 


【 例 7-8】 定义 Student3 类 ,其 中 含有 装饰 器 @property 和 @ setter。 


>>>class Student3: 
def _ init__(self, name, score): 
self.name =name 
self.__score =score # 设 置 私 有 数据 成 员 
Q@property # 装 饰 器 ,提供 “ 读 属性 ” 
def score (self): 
return self._ _score 
@score.setter # 装 饰 器 ,提供 “修改 属性 ” 
def score(self, score): 
if not isinstance (score, int): 
print('score must be an integer!') 
elif score <0 or score >100: 
print('score must between 0~100!') 
else: 


self.__score=score 


注意 : 第 一 个 score(self) 是 getScore() 方 法 ,用 @property 装饰 ;第 二 个 score(self， 
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Score) 是 setScore() 方 法 ,用 @score. setter 装饰 ,@score. setter 是 前 一 个 @property 装 
饰 后 的 副产品 。 现 在 ,就 可 以 像 使 用 属性 一 样 设置 score 了 : 


>>>student3 =Student3 ('Mary'，95) 


>>>print(student3.score) 


95 

>>>student3.score =98 # 对 score 赋值 实际 调用 的 是 setscore () 方 法 
>>>print(student3.score) 

98 


>>>student3.score =1000 
score must between 0~100! 
>>>print(student3.score) 
98 
>>>del student3.score # 试 图 删除 属性 ,失败 
Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#36>", line 1, in <module> 

del student3.score 


AttributeError: can't delete attribute 


注意 : @property 装饰 器 默认 提供 一 个 只 读 属性 ,如 果 需 要 修改 属性 需要 搭配 使 用 
setter 装饰 器 ,如 果 需 要 删除 属性 需要 搭配 使 用 deleter 装饰 器 。 
【 例 7-9】 定义 Student4 类 ,其 中 含有 装饰 器 @property、@setter 和 @ deleter。 


>>>class Student4: 

def _ init__(self, name, score): 

self.name =name 

self.__score =score # 设 置 私有 数据 成 员 
@property # 装 饰 器 ,提供 “ 读 属性 ” 
def score (Self) : 

return self.__score 
Qscore.setter # 装 饰 器 ,提供 “修改 属性 ” 
def score(self, score): 

if not isinstance (score, int): 

print('score must be an integer!') 
elif score <0 or score >100: 


print('score must between 0~100!') 


else: 
self.__score =score 
@score.deleter # 装 饰 器 ,提供 “删除 属性 ” 
def score (self) : 
del self._ _score 
>>>student4 =Student4(' 李 晓 菲 '，88) 
>>>del student4.score # 试 图 删除 属性 ,成 功 
>>>print (student4.score) # 前 一 条 语句 已 经 删除 score, 这 里 显示 不 存在 


Traceback (most recent call last): 


192 


Lp 讼 证 猎 序 设 计 ( 做 课 歧 ) 


File "<pyshell#4>", line 1, in <module> 
print (student4.score) 

File "<pyshell#1>", line 7, in score 
return self._ _score 


AttributeError: 'Student' object has no attribute ' Student _score"' 


7.4 类 中 的 方法 


方法 是 与 类 相关 的 函数 ,类 中 的 方法 的 定义 与 普通 的 函数 大 致 相同 。 回 
在 类 中 定义 的 方法 大 致 分 为 三 类 : 对 象 方法 、 类 方法 和 静态 方法 。 三 种 方 
法 在 内 存 中 都 归属 于 类 ,区 别 在 于 调用 方式 不 同 : 对 象 方法 ,至 少 包含 一 
个 self 参数 ,由 对 象 调用 ,执行 对 象 方法 时 ,自动 将 调用 该 方法 的 对 象 传递 a 
给 self; 类 方法 ,至 少 包含 一 个 cls 参数 ,由 类 调用 ,调用 类 方法 时 ,自动 将 调用 该 方法 的 类 
传递 给 cls; 静 态 方法 ,由 类 调用 ,无 默认 参数 。 


7.4.1 类 的 对 象 方法 


若 类 中 定义 的 方法 的 第 一 个 形式 参数 是 self, 则 该 方法 称 为 对 象 方法 ,对 象 方法 对 类 
的 某 个 实例 化 对 象 进行 操作 ,可 以 通过 self 显示 地 访问 该 对 象 。 声 明 对 象 方法 的 语法 格 
式 如 下 : 


def 方法 名 (self，[ 形 参 列表 ]) : 
方法 体 


方法 的 调用 格式 如 下 : 
对 象 .方法 名 ([ 实 参 列表 ]) 


注意 : 虽然 对 象 方法 的 第 一 个 参数 是 self, 但 在 调用 时 ,用 户 不 需要 也 不 能 给 该 参数 
传递 值 ,Python 会 自动 地 把 对 象 传递 给 self 参数 。 
【 例 7-10】 定义 MyClassl 类 ,其 中 包括 对 象 方法 。 


>>>class MYC1lassl: 
def _ init__(self,valuel,value2): 
self.valuel=valuel 
self.value2=value2 
def add (self,valuea,valueb): 
self.valuel=valuea 
self.value2=valueb 
print('%d +%d ="'% (self.valuel,self.value2),self.valuel+self.value2) 
>>>obj1=MyClass1 (1,2) 
>>>objl.add(5,10) 
5+10 =15 
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>>>obj2=MyClass1 (5,10) 
>>>MyClassl.add(obj2,10,20) # 通 过 类 对 象 调 用 类 的 对 象 方法 , 需 传递 一 个 类 的 对 象 
10 +20 =30 


调用 对 象 objl 的 方法 objl. add(5, 10) ,Python 自动 将 其 转换 为 objl. add(objl, 5， 
10) , 即 自动 将 对 象 objl 传递 给 self 参数 。 

对 象 方法 分 为 两 类 : 公有 对 象 方法 和 私有 对 象 方 法 。 私 有 对 象 方法 的 名 字 以 两 个 下 
画 线 开 始 ,但 不 以 两 个 下 画 线 结束 ,其 他 的 为 公有 对 象 方法 。 公 有 对 象 方法 可 通过 对 象 
名 直接 调用 ,公有 对 象 方法 还 可 以 通过 如 下 方式 调用 : 


类 名 .公有 对 象 方法 (对 象 名 , 实 参 列表 ) 


私有 对 象 方法 可 在 类 的 内 部 通过 self. _private_methods 调用 。 私 有 对 象 方法 不 能 
通过 对 象 名 直接 调用 ,但 可 通过 “对 象 名 ._ 类 名 _ 方法 名 ”来 访问 私有 对 象 方法 。 
【 例 7-11】 定义 MyClass2 类 ,其 中 包括 私有 对 象 方法 。 


>>>class MyClass2: 
def _ init__(self,valuel,value2): 
self.valuel=valuel 
self.value2=value2 
def addl(self,valuea,valueb): 
self.valuel=valuea 
self.value2=valueb 
print('%d +%d ='% (self.valuel,self.value2),self.valuel+self .value2) 
>>>obj2=MyClass2(0,0) 
>>>obj2._MyClass2 _adq(5,10) ”# 通 过 “对 象 名 . 类 名 方法 名 ”来 访问 私有 实例 方法 
5+10 =15 
>>>obj2._ _add (5,10) # 报 错 ,实例 不 能 访问 私有 实例 方法 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#37>", line 1, in <module> 
obj2.__add(5,10) 
AttributeError: 'MyClass2' object has no attribute'_ add’' 


下 面 再 给 出 一 个 私有 属性 、 私 有 方法 举例 。 


>>>class A: 
def init _(self)s 
self.valuel=10 
self.__value2=20 
def _ test(self): 
print('valuel=%d,__value2=%d'% (self.valuel,self._ _value2)) 
def test (self): 
print(self._ value2) 
self. test() 
>>>a=A() 


>>>a.test () 
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valuel=10,__value2=20 


7.4.2 类 方法 


Python 允许 声明 属于 类 本 身 的 方法 , 即 类 方法 。 类 方法 通过 装饰 器 @classmethod 
来 定义 ,类 方法 的 第 一 个 参数 是 类 对 象 的 引用 ,通常 为 cls(class 的 缩写 ) 。 在 Python 中 
定义 类 方法 的 语法 格式 如 下 : 

@classmethod 

def 类 方法 名 (cls, [ 形 参 列表 ] ) : 

方法 体 

注意 : 类 方法 至 少 包含 一 个 cls 参数 ,类 方法 一 般 通过 类 对 象 来 访问 ,执行 类 方法 
时 ,自动 将 调用 该 方法 的 类 对 象 传递 给 cls。 此 外 ,也 可 以 通过 类 的 实例 对 象 来 访问 ,执行 
类 方法 时 ,自动 将 调用 该 方法 的 实例 对 象 所 对 应 的 类 对 象 传递 给 cls。 在 类 方法 内 部 可 以 
直接 访问 类 属性 ,不 能 直接 访问 属于 对 象 的 成 员 。 

【 例 7-12】 定义 MyClass3 类 ,其 中 包括 类 方法 。 


>>>class MyClass3: 


@classmethod # 类 方法 装饰 器 
def classMethod(c1ls) : 
print("' id(cls):',id(cls)) 


>>>print('id(MyClass3):', id(MyClass3)) 

id(MyClass3): 45449000 

>>>MyClass3.classMethod() # 通 过 类 对 象 直接 调用 类 方法 
id(cls): 45449000 

>>>objl=MyClass3() 

>>>objl.classMethod () 
id(cls): 45449000 


下 面 再 举 一 个 类 方法 使 用 的 例子 : 


class Toy : 

# 定 义 类 属性 

count =0 

def _ init_ _(self, name): 
self.name =name 
# 让 类 属性 的 值 +1 
Toy.count +=1 

@classmethod 

def show toy_ count (cls): 
#cls.count: 在 类 方法 的 内 部 ,访问 当前 的 类 属性 
print (' 玩 具 对 象 的 数量 : sd' scls.count) 
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# 创 建 玩具 对 象 

toyl =Toy (' 乐 高 ') 

toy2 =Toy (' 玩 具 车 ') 

toy3 =Toy (' 玩 具 熊 ') 

Toy.show toy_count () # 调 用 类 方法 ,在 类 方法 内 部 可 以 直接 访问 类 属性 


运行 上 述 代码 得 到 的 输出 结果 如 下 : 
玩具 对 象 的 数量 : 3 


7.4.3 类 的 静态 方法 


类 的 静态 方法 使 用 装饰 器 @staticmethod 来 定义 ,没有 默认 的 必需 参数 。 静 态 方法 
不 对 特定 实例 进行 操作 ,只 能 访问 属于 类 的 成 员 , 不 能 直接 访问 属于 对 象 的 成 员 。 在 
Python 中 定义 静态 方法 的 语法 格式 如 下 : 


Q@staticmethod 
def 静态 方法 名 ( [ 形 参 列表 ] ) : 
方法 体 


静态 方法 通过 类 名 和 实例 对 象 名 直接 调用 ,调用 格式 如 下 : 


类 名 .静态 方法 ([ 实 参 列表 ]) 
对 象 名 .静态 方法 ( [ 实 参 列表 ] ) 


【 例 7-13】 定义 MyClass4 类 ,其 中 包括 静态 方法 。 


>>>class MyClass4: 


_ _number =0 # 定 义 类 属性 __number 
def _ init__(self,val): 
self.value =val # 定 义 实例 属性 value 
MyClass4.__number+=1 
def show(self) : # 实 例 方法 
Print (' 实 例 方法 输出 类 属性 ”number:'，, MyClass4._ _number) 
@staticmethod # 装 饰 器 ,定义 静态 方法 


def staticShowNumber () : 

Print (' 静 态 方法 输出 类 属性 ”number:'， MyClass4._ _number) 
Qstaticmethod # 装 饰 器 ,定义 静态 方法 
def staticShowValue () : 

Print (' 静 态 方法 输出 实例 属性 value:'，self.value) 
>>>MYC1lass4.staticShowNumber () # 通 过 类 名 调用 静态 方法 
静态 方法 输出 类 属性 __number: 0 
>>>objl=MyClass4(6) 
>>>objl.show() 
实例 方法 输出 类 属性 ”number: 1 
>>>obj1.staticshowNumber () # 通 过 对 象 调用 静态 方法 
静态 方法 输出 类 属性 ”number: 1 
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>>>objl.staticShowValue () # 通 过 静态 方法 访问 实例 属性 ,出 错 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#6>", line 1, in <module> 
objl.staticShowValue () 
File "<pyshell#1>", line 13, in staticShowValue 
print(' 静 态 方 法 输出 实例 属性 value:'，self .value) 


NameError: name 'self' is not defined 


注意 : 类 方法 和 静态 方法 都 可 以 通过 类 名 和 对 象 名 调用 ,但 不 能 直接 访问 属于 对 象 
的 成 员 ,只 能 访问 属于 类 的 成 员 。 

类 中 的 所 有 方法 均 属于 类 ( 非 对 象 ) ,所 以 ,在 内 存 中 只 保存 一 份 ,所 有 对 象 都 执行 相 
同 的 代码 ,通过 self 参数 来 判断 要 处 理 哪个 对 象 的 数据 。 


7.5 大 的 继承 


面向 对 象 的 编程 带 来 的 主要 好 处 之 一 是 代码 的 重用 ,实现 这 种 重用 的 方法 之 一 是 类 
的 继承 。 当 要 建 一 个 新 类 时 ,也 许 会 发 现 要 建 的 新 类 与 之 前 的 某 个 已 有 类 非常 相似 ,如 
绝 大 多 数 的 属性 和 行为 都 相同 。 这 时 ,可 让 新 类 继承 已 有 类 中 的 属性 和 方法 ,同时 添加 
已 有 类 中 没有 的 属性 和 方法 。 这 个 已 有 类 称 为 父 类 或 基 类 ,要 建 的 新 类 称 为 子 类 或 派生 
类 。 子 类 也 可 以 成 为 其 他 类 的 父 类 。 


7.5.1 单 继承 


子 类 可 以 继承 父 类 的 公有 成 员 ,但 不 能 继承 其 私有 成 员 。 如 果 需 要 在 子 类 中 调用 基 
类 的 方法 ,可 以 使 用 内 置 函数 super() 或 者 通过 * 基 类 名 . 方法 名 () ”的 方式 来 实现 。 类 的 
单 继承 是 指 新 建 的 类 只 继承 一 个 父 类 。 

继承 父 类 创建 子 类 的 语法 格式 如 下 : 


class 派生 类 名 ( 基 类 名 ) : 
类 体 


【 例 7-14】 根据 人 的 特征 定义 类 Person。(Person. py) 


class Person: 
def _ init__(self,name,age,sex): 
self .name =name 
self.age =age 


self.sex =sex 


def setName (self,name): 
self.name =name 
def getName (self): 


return self.name 
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def setAge (self,age): 
self.age =age 

def getAge (self): 
return self.age 

def setSex (self, sex): 
Self.sex =sex 

def getSex (self): 
return self.sex 

def show(self) : 


return 'name:{0}，age:{1}，sex:{2}'.format (self.name, self.age, self.sex) 
该 类 对 所 有 人 均 适 用 ,但 如 果 根 据 教师 的 特点 需要 定义 一 个 教师 类 , 则 可 以 肯定 的 
是 教师 类 中 ,除了 姓名 、 年 龄 和 性 别 属性 外 ,还 可 能 有 授课 的 课程 (course) .教师 的 工资 
(salary)。 此 外 ,教师 可 能 有 上 课 (setCourse)、 涨 工资 (setSalary) 这 样 的 行为 。 因 此 ,可 
以 通过 继承 的 方式 建立 教师 类 Teacher。 
【 例 7-15】 通过 继承 的 方式 建立 教师 类 。(TeacherTeacher. py) 


from Person import Person # 从 Person 模块 导入 Person 类 
class Teacher (Person) : # 定 义 一 个 子 类 Teacher,Teacher 继承 
#Person 类 


def _ init_ _(self,name,age,sex,course,salary): 


Person. init _(self,name,age,sex) # 调 用 基 类 构造 方法 初始 化 基 类 数据 成 员 


self.course =course # 初 始 化 派生 类 的 数据 成 员 
self.salary =salary # 初 始 化 派生 类 的 数据 成 员 
def setCourse (self,course): # 在 子 类 中 定义 其 自身 的 方法 


self.course =course 
def getCourse (self): 
return self.course 
def setSalary (self,salary): 
self.salary =salary 
def getSalary (self): 
return self.salary 
def show(self) : 
return (Person. show (self)+ ('，course: {0}, salary: {1}'.format (self. 
course, self.salary))) 


Teacher 类 继承 了 Person 类 所 有 可 以 继承 的 成 员 。 除 子 类 父 关 
此 之 外 , 它 还 有 两 个 新 的 数据 成 员 course 和 salary, 以 及 与 
course 和 salary 相关 的 setCourse() 和 setSalary () 方 法 。 
Teacher 类 使 用 如 图 7-1 所 示 的 语法 格式 继承 Person 类 。 

Person. __init _ (self, name, age, sex) 调用 父 类 的 
__init (self,name,age,sex) 方 法 ,也 可 以 使 用 super() 来 调 
用 父 类 的 _init (self, name,age,sex) 方 法 ,语法 格式 如 下 : 


class Teacher(Person) 


图 7-1 Teacher 类 继承 Person 
类 的 语法 格式 


super(). _init _(name,age,sex) # 没 有 self 参数 
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super(). ”init _(name,age,sex) 调 用 父 类 的 ”init _(name,age,sex) 方 法 ,super() 指 


当 使 用 super 〇 来 调用 一 个 方法 时 ,不 需要 传递 self 参数 。 
子 类 的 构造 方法 有 以 下 几 种 形式 。 
(1) 子 类 不 重 写 _init 0 〇 ,实例 化 子 类 时 ,会 自动 调用 父 类 定义 的 __init QO，。 


class Father: 
def _ init_ _(self, name): 
self.name=name 
print ( "name: $s"$%( self.name) ) 
def getName (self): 


return 'Father:' +self.name 


class Son (Father): 
def getName (self): # 重 写 getName (self) 方 法 


return 'Son:'+self.name 


son=Son('xiaoming') # 子 类 实例 化 
print (son.getName () ) # 调 用 子 类 对 象 的 方法 


运行 上 述 代码 得 到 的 输出 结果 如 下 : 


name: xiaoming 


Son:xiaoming 
(2) 如 果子 类 重 写 了 _ _init _0 〇 ,实例 化 子 类 ,就 不 会 调用 父 类 已 经 定义 的 __init _()。 


class Father: 
def _ init__(self, name): 
self.name=name 
Print( "name: $s" %( self.name) ) 
def getName (self): 
return 'Father ' +self.name 


class Son (Father): 
def _ init__(self, name): 
print ( "hi" ) 
self.name = name 
def getName (self): 


return 'Son '+self.name 


son=Son('xiaoming') # 子 类 实例 化 
print ( son.getName() ) # 调 用 子 类 对 象 的 方法 


运行 上 述 代 码 得 到 的 输出 结果 如 下 : 
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hi 
Son xiaoming 
(3) 如 果子 类 重 写 _init 0 〇 ,又 要 继承 父 类 的 构造 方法 ,可 以 使 用 superO 〇 .init _ 
(参数 1, 参数 2,…… ) 或 父 类 名 称 . _init (self ,参数 1 ,参数 2,……) 来 继承 父 类 的 构造 
方法 。 


class Father (object): 


def _ init_ _(self, name): 
self.name=name 
print ( "name: %s"%( self.name)) 
def getName (self): 


return 'Father ' +self.name 


class Son (Father): 


def _ init__(self, name): 
super()._ _init_ _(name) 
print ("hi") 

def getName (self): 


return 'Son '+self.name 


son=Son('xiaoming') 


print ( son.getName() ) 


运行 上 述 代码 得 到 的 输出 结果 如 下 : 


name: xiaoming 


hi 


Son xiaoming 


下 面 的 例 7-16 中 的 TestPersonTeacher. py 程序 代码 创建 了 Person 类 的 实例 对 象 
和 Teacher 类 的 实例 对 象 ,并 调用 对 象 上 的 show() 方 法 。 
【 例 7-16】 TestPersonTeacher. py。 


from Person import Person 


from Teacher import Teacher 


def main() : 


person1=Person(' 王 芳 ',21,' 女 ') 

print('personl1 的 name 是 : ',personl.getName()) 
print('personl 的 age 是 : ', personl.getAge()) 
Print('"personl 的 sex 是 : ',personl.getSex()) 
print('personl 总 的 属性 :',person1l .show()) 
teacherl=Teacher (' 李 明 ',36,' 男 ','Python',8600) 
print(' teacherl 的 name 是 : ',teacherl.name) 
print(' teacherl 的 age 是 : ',teacherl.age) 


print(' teacherl 的 sex 是: ',teacherl.sex) 
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print('teacherl 的 course 是 : ',teacherl.getCourse()) 
Print('teacherl 的 salary 是 :'vteacher1l.getSalary()) 
print('teacherl 总 的 属性 是 :teacher1.show()) 

main () # 调 用 main () 函数 


TestPersonTeacher. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


personl 的 name 是 : 王 芳 
personl 的 age 是 : 21 
person1l 的 sex 是 : 女 
personl 总 的 属性 : name: 王 芳 ， age:21，sex: 女 
teacherl 的 name 是 : 李 明 
teacher1 的 age 是 : 36 
teacher1l 的 sex 是 : 男 
teacherl 的 course 是 : Python 
teacherl 的 salary 是 : 8600 
teacher1 总 的 属性 是 : name: 李 明 ， age:36, sex: 男 ， course:Python, salary:8600 


7.5.2 类 的 多 重 继承 


Python 支持 类 的 多 重 继承 , 即 一 个 派生 类 可 以 继承 多 个 父 类 ,类 的 多 重 继承 的 语法 
格式 如 下 : 


class 派生 类 名 ( 基 类 1, 基 类 2,…， 基 类 n) : 
类 体 


如 果 在 类 定义 中 没有 指定 基 类 , 则 默认 其 基 类 为 object,object 是 所 有 对 象 的 根基 
类 。 需 要 注意 括号 中 基 类 的 顺序 ,使 用 类 的 实例 对 象 调用 一 个 方法 时 , 若 在 派生 类 中 未 
找到 , 则 会 从 左 到 右 查找 基 类 中 是 否 包含 该 方法 。 

如 果 继 承 的 情况 太 过 于 复杂 的 话 ,Python3 使 用 mro( 即 method resolution order, 方 
法 解释 顺序 ) 判 断 在 多 继承 时 属性 来 自 于 哪个 类 ,或 者 说 使 用 拓扑 排序 的 方式 来 寻找 继 
承 的 父 类 。mro 判断 ,要 先 确 定 一 个 线性 序列 ,由 序列 中 类 的 顺序 决定 查找 路 径 。 如 果 
派生 类 继承 一 个 基 类 


class B(A) 


这 时 B 的 mro 序列 为 [B,A]。 
如 果 继 承 至 多 个 基 类 : 


class B(A]l,A2,A3) 
这 时 也 的 mro 序列 mro(B) = [B] 十 merge(mro(Al), mro(A2), mro(A3),， 
[Al1,A2,A3])。 


merge 操作 思想 : 遍历 执行 merge 操作 的 序列 ,如 果 一 个 序列 的 第 一 个 元 素 ,是 其 他 
某 些 序列 中 的 第 一 个 元 素 ,或 不 在 其 他 序列 出 现 , 则 从 所 有 执行 merge 操作 序列 中 删除 
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这 个 元 素 , 合 并 到 当前 的 mro 中 。merge 操作 后 的 序列 ,继续 执行 merge 操作 ,直到 
merge 操作 的 序列 为 空 。 如 果 merge 操作 的 序列 无 法 为 空 , 则 说 明 不 合法 。 
mro 求解 举例 : 


class A(0):pass 
class B(0):pass 
class E(A,B) :pass 


下 面 给 出 求解 mro(E) 的 过 程 。 
A.B 都 继承 同一 个 基 类 0,A、B 的 mro 序列 依次 为 [A,O]、[B,0O]。 


mro (E) =[E] +merge (mro (A), mro (B), [A,B]) 
=[E] +merge ([A,0], [B,0], [A,B]) 


执行 merge 操作 的 序列 为 LA,O]、[B,Oj]、\[LA,B]。 

A 是 序列 LA,O] 中 的 第 一 个 元 素 , 在 序列 LB,O] 中 不 出 现 ,但 在 序列 LA,B] 中 也 是 第 
一 个 元 素 , 所 以 从 执行 merge 操作 的 序列 (LA,O]、LB,O] LA,B]) 中 删除 A, 合 并 到 当前 
mro, 即 [Ej] 中 。mro(E) = [E,A] 十 merge([O]，[B,O],，[B]) 。 

再 执行 merge 操作 ,O 是 序列 [OJ 中 的 第 一 个 元 素 ,O 在 序列 [B,Oj] 中 出 现 但 其 不 是 
序列 的 第 一 个 元 素 。 继 续 查 看 LB,O] 的 第 一 个 元 素 B,B 满足 条 件 , 所 以 从 执行 merge 操 
作 的 序列 中 删除 B, 合 并 到 [E, A] 中 。mro(E) = [E,A,B] 十 merge(LO], [0])= [E， 
A,B,O]。 

【 例 7-17】 类 的 多 重 继承 举例 1。(multiple_inheritancel. py) 


class Student: 
def _ init__(self,name,age,grade): 
self.name =name 
self.age =age 
self.grade=grade 
def speak (self): 
Print ("%s 说 : 我 sd 岁 了 ,我 在 读 $d 年 级 "% (self.name, self .age,self.grade)) 


class Speaker () : 
def _ init_ _(self,name,topic): 
self.name =name 
self.topic =topic 
def speak (self): 
print ("我 叫 %s, 我 是 一 个 演说 家 ,我 演讲 的 主题 是 $s"% (self.name, self.topic)) 


class Sample (Speaker,Student): 
def _ init_ _(self,name,age,grade,topic): 
Student. init _(self,name,age,grade) 
Speaker._ init_ _(self,name,topic) 


def speak (self): 
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print ("ss 说 : 我 sd 岁 了 ,我 在 读 sd 年 级 ,我 演讲 的 主题 是 ss"s (self.namey 
self.age,self.grade, self .topic)) 
Student .speak (self) 
Speaker .speak (self) 


test =Sample (" 张 三 ", 25, 4, "I love Python!") 
test.speak() # 方 法 名 同 ， 默认 在 派生 类 中 找 , 未 找到 , 则 从 左 到 右 在 基 类 中 查找 该 方法 


multiple_inheritancel. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


张 三 说 : 我 25 岁 了 ,我 在 读 4 年 级 ,我 演讲 的 主题 是 I love Python! 
张 三 说 : 我 25 岁 了 ,我 在 读 4 年 级 
我 叫 张 三 , 我 是 一 个 演说 家 ,我 演讲 的 主题 是 I love Python! 


下 面 是 关于 继承 值得 注意 的 两 点 。 

(1) 子 类 并 不 是 父 类 的 一 个 子 集 ,实际 上 ,一 个 子 类 通常 比 它 的 父 类 包含 更 多 的 属性 
和 方法 。 

(2) 在 继承 中 , 基 类 的 构造 方法 (__init _() 方 法 ) 不 会 被 自动 调用 , 它 需 要 在 其 派生 
类 的 构造 方法 中 亲自 专门 调用 ,使 用 super().__init _O 〇 或 parentClassName. __init_ _ 
(self) 。 

【 例 7-18】 类 的 多 重 继承 举例 2。(multiple_inheritance2. py) 


class Classl (object) : 
def _ init__(self,value): 
self.value=value 
print('Init Class1') 
Print('value is',self.value) 
class Class2 (object) : 
def _ init__(self): 
self.value* =3 
print('Init Class2') 
print('value is',self.value) 


class Class3 (object): 
def _ init__(self): 
self.value+=5 
Print('Init Class3') 


Print('value is',self.value) 


class SubClass (Classl,Class2,Class3) : 
def __init_ _(self,value) : 
Classl._ init_ _(self,value) 
Class2._ init_ _(self) 
Class3._ init_ _(self) 
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subclass=SubClass (1) 


print (subclass.value) 
运行 上 述 代 码 得 到 的 输出 结果 如 下 : 


Init Classl 
value is 1 
Init Class2 
value is 3 
Init Class3 
value is 8 
8 


7.5.3 类 成 员 的 继承 和 重 写 


当 父 类 的 方法 不 能 满足 子 类 的 要 求 时 ,可 以 在 子 类 中 重 写 父 类 的 方法 ,也 就 是 在 子 
类 中 写 一 个 和 父 类 的 方法 名 相同 的 方法 。 可 以 这 样 理解 ,动物 都 有 吃食 物 的 方法 ,但 不 
同 的 动物 所 吃 的 食物 往往 不 同 。 例 如 ,熊猫 吃 竹笋 ,就 可 以 在 熊猫 上 重 写 吃 食物 的 方法 
来 告诉 熊猫 吃 什么 。 这 个 可 以 用 下 面 的 代码 来 体现 : 


>>>class Animal: 
def eat (self): 
print (' 动 物 %$s 喜欢 吃 ss 食物 '$ ('Animal', 'foo0d')) 
>>>class Panda (Animal): 
def eat (self): 
print (' 动 物 %$s 喜欢 吃 ss 食物 '$ ('Panda'，' 人 竹笋 ') ) 
>>>pandal=Panda () 
>>>pandal .eat () 


动物 Panda 喜欢 吃 人 竹笋 食物 


7.5.4 查看 继承 的 层次 关系 


多 个 类 的 继承 可 以 形成 层次 关系 ,通过 类 的 方法 mro() 或 类 的 属性 _mro__ 可 以 输 
出 其 继承 的 层次 关系 。 
【 例 7-19】 查看 类 的 继承 关系 实例 。 


>>>class A: 
pass #pass 是 空 语句 ,不 做 任何 事情 
>>>class B (A): 
pass 
>>>class D(B): 
pass 
>>>class E(D): 


pass 
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>>>class F(A): 
pass 
>>>class H(B,F): 
pass 
>>>A.mro() 
[<class '_ main _.A'>, <class 'object'>] 
>>>B.mro() 
[<class'_ main _.B'>, <class'_ main _.A'>, <class 'object'>] 
>>>E.mro() 
[<class'_ main _.E'>, <class' main _.D'>, <class'_ main _.B'>, <class' 
__main_ _.A'>, <class 'object'>] 
>>>H.mro () 
[<class'_ main _.H'>, <class'_ main _.B'>, <class'_ main _.F'>, <class' 


__main_ _.A'>, <class 'object'>] 


7.6 object 类 


object 类 是 Python 中 所 有 类 的 基 类 ,如 果 定 义 一 个 类 时 没有 指定 继承 哪个 类 , 则 默 


认 继 承 object 类 。object 类 中 定义 的 所 有 方法 名 都 是 以 两 个 下 画 线 开 始 、 以 两 个 下 画 线 
结束 ,其 中 重要 的 方法 有 _new_()、init ()、str () 和 _eq_()。 


>>>class A: 
pass 


>>>issubclass (A,object) 


True 

object 类 定义 了 所 有 类 的 一 些 公 共 方 法 。 

>>>dir (object) 

[” lass "yy" lattr "yr" dr sy"" doe vv eq yy" Format "y 
'__ge _', '__getattribute _','_ gt _','_ hash _','_ init _','_ _init_ 
subclass__','__le__''__lt_ _','__ne__''__new__', '__reduce__', 
"_ reduce ex _'/"__repr__'ry '"__gSetattr_ _'y '__sizeof_ _ 7， .St _' 
'__subclasshook _'] 


object 将 _new_ 0 方法 定义 为 静态 方法 ,并 且 至 少 需要 传递 一 个 参数 cls,cls 表示 


需要 实例 化 的 类 ,此 参数 在 实例 化 时 由 Python 解释 器 自动 提供 。 当 创建 一 个 对 象 时 ， 


__new 0) 方法 被 自动 调用 ,这 个 方法 随后 调用 __init 0 方法 来 初始 化 这 个 对 象 。 


__str () 方 法 会 返回 一 个 描述 该 对 象 的 字符 串 。 默 认 情 况 下 , 它 返 回 一 个 由 该 对 象 所 


属 的 类 名 以 及 该 对 象 十 六 进 制 形式 的 内 存 地 址 组 成 的 字符 串 。 这 个 信息 价值 不 大 ,通常 应 
该 在 派生 类 中 重 写 这 个 方法 输出 更 有 价值 的 信息 ,以 覆盖 object 类 中 的 _ str_“() 方 法 。 


不 重 写 _str() 时 : 


>>>class Member: 
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def _ init_ _(self, name, number): 
self.name =name 
self.number =number 
#def _ str_ _(self): 
# return ('Information: name:%$s, number:%d' $ (self.name , self.number)) 
>>>m =Member ('wang', 3000) 


>>>print (m) # 等 同 于 printm. str_ _()) 
<__main_ _.Member object at 0x0000000002ED2FD0> 
重 写 _str() 时: 


>>>class Member: 
def _ init__(self, name, number): 
self.name =name 
self.number =number 
def _ str__(self): 
return ('Information: name:$%s, number:%d' % (self.name , self.number)) 
>>>m =Member ('wang', 3000) 
>>>print (m) 


Information: name:wang, number:3000 
如 果 两 个 对 象 相等 ,那么 _eq__(other) 方 法 返回 True: 


>>>m =Member ('wang', 3000) 
>>>m._ _eq__ (m) 

True 

>>>ml =Member ('wang', 3000) 
>>>m._ _eq__ (ml) 


NotImplemented # 表 明 Member 类 型 没有 实现 对 象 相等 的 操作 
当 Member 类 可 以 重 写 _eq__() 方 法 使 两 个 对 象 内 容 相同 时 返回 True。 


7.7 对 聚 的 引用 、 玉 复 制 和 琛 复制 


7.7.1 对 象 的 引用 


在 Python 中 ,如 果 要 使 用 一 个 变量 ,不 需要 提前 进行 声明 ,只 需要 在 用 的 时 候 ,给 这 
个 变量 赋值 即 可 。 在 机 器 的 内 存 中 ,系统 分 配 一 个 空间 ,这 里 面 就 放 着 对 象 ,对 象 可 以 是 


数字 ,可 以 是 字符 串 。 如 果 是 数字 ,对 象 就 是 int 类 型 ;如 六 名 
果 是 字符 品 ,对 象 就 是 str 类 型 。 在 Python 中 赋值 语句 总 | 
是 建立 对 象 的 引用 ,而 不 是 复制 对 象 ,通过 赋值 语句 建立 

对 象 的 引用 如 图 7-2 所 示 。 (9 


赋值 语句 : x=126 
从 图 7-2 中 可 看 出 变量 和 对 象 的 关系 ,通过 赋值 语句 。 图 7.2。 通过 赋 信 语句 建立 


使 变量 指向 了 某 个 对 象 ,变量 只 是 对 象 的 引用 。 所 以 , 严 对 象 的 引用 
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格 地 讲 , 只 有 放 在 内 存 空间 中 的 对 象 才 有 类 型 ,而 变量 是 没有 类 型 的 ,所 谓 变量 的 类 型 就 
是 变量 所 引用 的 对 象 的 类 型 。 
【 例 7-20】 对 象 的 引用 举例 1。 


>>>a=1 


这 是 一 个 简单 的 赋值 语句 。 整 数 1 为 一 个 对 象 ,a 是 一 个 引用 ,利用 赋值 语句 ,引用 a 
指向 了 对 象 1。 可 以 通过 Python 的 内 置 函数 id() 来 查看 对 象 的 身份 (identity) ,这 个 身 
份 其 实 就 是 对 象 的 内 存 地址。 


>>>id(a) 
1517209264 


在 Python 中 一 切 丝 对 象 ,所 以 函数 和 类 也 是 一 个 对 象 ,分 别称 为 函数 对 象 和 类 对 
象 ,可 以 使 用 函数 和 类 的 _doc 方法 来 查看 函数 和 类 的 具体 描述 : 


>>>id._ doc_ _ 
"Return the identity of an object. \n\nThis is guaranteed to be unique among 
simultaneously existing objects.\n(CPython uses the object's memory address.)" 
>>>class Animal: 
"这 是 一 个 动物 类 ,描述 动物 吃 的 食物 !" # 类 的 描述 
def eat (self): 
print (' 动 物 %$s 喜欢 吃 ss 食物 '%$ ('Animal', 'fo0d')) 


>>>Animal.__doc 


,这 是 一 个 动物 类 ,描述 动物 吃 的 食物 !， 
【 例 7-21】 对 象 的 引用 举例 2。 


>>>a=2 
>>>id(a) 
1517209296 
>>>a= "banana' 
>>>id(a) 
49442072 


赋值 语句 as 一 2 中 ,2 是 存储 在 内 存 中 的 一 个 整数 对 象 ,通过 赋值 语句 ,引用 a 指向 了 
对 象 2。 赋 值 语句 a 一 'banana' 中 ,内 存 中 建立 了 一 个 字符 串 对 象 banana', 通 过 赋值 语句 ， 
将 引用 a 指向 了 'banana', 同 时 ,整数 对 象 2 不 再 有 引用 指向 它 , 它 会 被 Python 的 内 存 处 
理 机 制 给 当 作 垃圾 回收 ,释放 所 占 的 内 存 。 

【 例 7-22】 对 象 的 引用 举例 3。 


>>>a=2 
>>>b=2 
>>>id(a) 
1530447568 
>>>id(b) 
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1530447568 


在 这 里 可 以 看 到 a 和 b 这 两 个 引用 都 指向 了 同一 个 对 象 2, 允 许 两 个 引用 指向 同一 
个 对 象 ,这 跟 Python 的 内 存 管理 机 制 有 关系 ,频繁 地 进行 对 象 的 销毁 和 建立 ,特别 浪费 
人 性能。 所 以 在 Python 中 ,不 太 大 的 整数 和 短小 的 字符 串 ,Python 都 会 缓存 这 些 对 象 ,以 
便 能 够 重复 使 用 。 


>>>c=123445567778888888 
>>>d=123445567778888888 

>>>id(c) 

51548912 

>>>id(d) 

51548944 #c 和 da 的 ID 不 一 样 


【 例 7-23】〗 对 象 的 引用 举例 4。 


>>>a=3 

>>>b=a # 这 里 就 是 让 引用 b 指向 引用 a 指向 的 那个 对 象 
>>>id(a),id(b) 

(1530447600，1530447600) # 可 以 看 到 a 和 b 都 指向 了 同一 对 象 
>>>a=a+2 

>>>id(a) # 可 以 看 到 a 的 引用 改变 了 

1530447664 

>>>id(b) #b 的 引用 并 未 发 生 改 变 

1530447600 


例 7-23 表明 : 当 多 个 引用 指向 同一 个 对 象 时 ,如 果 其 中 的 一 个 引用 的 指向 发 生变 
化 ,那么 实际 上 是 让 这 个 引用 指向 一 个 新 的 对 象 ,并 不 影响 其 他 的 引用 的 指向 。 从 效果 
上 看 ,就 是 各 个 引用 各 自 独立 , 互 不 影响 。 

【 例 7-24】 对 象 的 引用 举例 5。 

这 个 举例 涉及 Python 中 的 可 变数 据 类 型 和 不 可 变数 据 类 型 。 在 Python 中 ,对象 分 
为 两 种 : 可 变 对 象 和 不 可 变 对 象 ,不 可 变 对 象 包括 int、float、long、str、tuple 对 象 等 ,可 变 
对 象 包括 list set ,dict 对 象 等 。 


>>>1istl1=[1, 2, 3] 

>>>1ist2 =1ist1 #1ist2 与 listl 指向 了 [1，2，3] 这 个 列表 对 象 
>>>id(list1) 

33349320 

>>>id(list2) 

33349320 

>>>1list1.append(4) # 在 LIistl 所 指向 的 列表 的 尾部 追加 了 一 个 元 素 4 
>>>1ist1 

[1, 2, 3, 4] 

>>>id(1ist1l) 

33349320 #1ist1 所 指向 的 列表 被 修改 后 ,Python 并 没有 创建 新 列表 ,1istil 的 指向 没 变 
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>>>id(list2) #1ist2 指向 的 地 址 没 变 
33349320 

>>>1ist2 #1ist2 指向 的 存储 空间 的 值 变 了 
| 


从 上 述 代码 执行 结果 可 以 看 出 : 对 可 变数 据 类 型 对 象 操作 时 ,不 需要 再 在 其 他 地 方 
申请 内 存 , 只 需要 在 此 对 象 后 面 连续 申请 存储 区 域 即 可 ,也 就 是 它 的 内 存 地 址 会 保持 不 
变 , 但 存储 对 象 的 存储 区 域 会 变 长 或 者 变 短 。 

可 以 使 用 Python 的 is 关键 词 判断 两 个 引用 所 指 的 对 象 是 否 相 同 。 


>>>a=4 

>>>b=a 

>>>idl(a),id(b) 
(1530447632, 1530447632) 
>>>a isb 

True 

>>>a =a +2 

>>>id(a) 

1530447696 

>>>a isb 


False 


7.7.2” 对象 的 浅 复 制 


Python 里 的 赋值 符号 “二 ”只 是 将 对 象 进行 了 引用 ,但 不 复制 对 象 ,如 果 想 新 开辟 地 
址 创建 一 个 新 对 象 ,要 用 copy 模块 的 copy0 〇 函数 ,如 b 三 copy. copy(a),a 和 bb 是 两 个 
独立 的 对 象 ,也 就 是 说 id(a) 天 id(b) ,但 这 两 个 对 象 中 的 数据 还 是 引用 ,如 aL0j] 是 bL0j 是 
同一 对 象 的 引用 。copy 模块 的 copy() 函数 是 浅 复制 : 复制 父 对 象 ,不 会 复制 对 象 的 内 部 
的 子 对 象 。 浅 复制 示意 图 如 图 7-3 所 示 。 


a=[l, [2, 3]] 
b= copy.copy(a) 


[ 1, [2,3]] 
a[l0] afl!] 


b[0] _b[] 
[ 1, [2,3]] 


图 7-3 浅 复制 示意 图 


【 例 7-25】 对 象 的 浅 复制 举例 。 


>>>import copy 

>>>a=[1，2，[30，40，50]] #a 成 为 列表 [1，2，[30，40，50]] 的 引用 
>>>b=copy.copy (a) # 对 a 指向 的 对 象 进行 浅 复制 ,所 生成 的 新 对 象 赋值 给 b 变量 
>>>b # 对 于 对 象 中 的 元 素 , 浅 复制 就 只 会 使 用 原始 元 素 的 引用 ,也 就 是 说 b[i] is a[i] 
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>>>print([idl(ele) for ele in al) 

1530447536, 1530447568, 51332296] 

>>>Pprint([id(ele) for ele in b]) 

1530447536，1530447568，51332296] #a 和 b 中 对 应 元 素 的 地 址 相同 ,为 相同 的 引用 
>>>a[2] .append(60) #a[2] 末 尾 追 加 元 素 60, 但 a[2] 的 地 址 不 会 变 
>>>a 

1 2, [30, 40, 50, 60]] 

>>>print([id(ele) for ele in al]) 

1530447536，1530447568，51332296] #a[2] 的 地 址 没有 变 

>>>print([idl(ele) for ele in b]) 

1530447536，1530447568，51332296] #b[2] 的 地 址 没有 变 ,b[2] 和 af[2] 是 同一 对 象 的 引用 
>>>b 

1, 2, [30, 40, 50, 60]] #b 与 a 的 值 一 样 

>>>a[0]=10 

>>>print([idl(ele) for ele in al]l) 

1530447824，1530447568，51332296] #a[0] 的 地 址 变 了 

>>>a 

10, 2, [30, 40, 50, 60]] #a 的 值 是 第 二 次 变化 了 的 a 
>>>print([idl(ele) for ele in b]) 

1530447536，1530447568，51332296] #b[0] 的 地 址 没 变 

>>>b 


1, 2, [30, 40, 50, 60]] #b 的 值 是 第 二 次 变化 之 前 的 a 


7.7.3 ”对象 的 深 复制 


如 果 要 递归 复制 对 象 中 包含 的 子 对 象 ,可 以 使 用 copy 模块 的 深度 复制 函数 
deepcopy() 进 行 对 象 的 深 复制 ,如 b 二 copy. deepcopy(a),b 完全 复制 了 a 的 父 对 象 及 其 
子 对 象 ,a 和 b 是 完全 独立 的 。 对 象 的 深 复制 示意 图 如 图 7-4 所 示 。 


a=[1, [2, 3]] 
b= copy.deepcopy(a) 


[1, [2,3]] 


alo] all]~ i 

! 3 
b[0] bl1] 
[1, [2,3]] 


图 7-4 对 象 的 深 复 制 示意 图 


【 例 7-26】 对 象 的 深 复制 举例 。 


>>>import copy 
>>>a=[1,'C', ["Python", "Java", "C++"]] 
>>>b =copy .deepcopy (a) # 对 a 指向 的 对 象 进行 深 复制 ,所 生成 的 新 对 象 赋值 给 b 变量 


>>>id(a) 
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>>>print([idl(ele) for ele in al) 

1530447536, 1530447568, 51332296] 

>>>Pprint([id(ele) for ele in b]) 

1530447536，1530447568，51332296] #a 和 b 中 对 应 元 素 的 地 址 相同 ,为 相同 的 引用 
>>>a[2] .append(60) #a[2] 末 尾 追 加 元 素 60, 但 a[2] 的 地 址 不 会 变 
>>>a 

1 2, [30, 40, 50, 60]] 

>>>print([id(ele) for ele in al]) 

1530447536，1530447568，51332296] #a[2] 的 地 址 没有 变 

>>>print([idl(ele) for ele in b]) 

1530447536，1530447568，51332296] #b[2] 的 地 址 没有 变 ,b[2] 和 af[2] 是 同一 对 象 的 引用 
>>>b 

1, 2, [30, 40, 50, 60]] #b 与 a 的 值 一 样 

>>>a[0]=10 

>>>print([idl(ele) for ele in al]l) 

1530447824，1530447568，51332296] #a[0] 的 地 址 变 了 

>>>a 

10, 2, [30, 40, 50, 60]] #a 的 值 是 第 二 次 变化 了 的 a 
>>>print([idl(ele) for ele in b]) 

1530447536，1530447568，51332296] #b[0] 的 地 址 没 变 

>>>b 


1, 2, [30, 40, 50, 60]] #b 的 值 是 第 二 次 变化 之 前 的 a 


7.7.3 ”对象 的 深 复制 


如 果 要 递归 复制 对 象 中 包含 的 子 对 象 ,可 以 使 用 copy 模块 的 深度 复制 函数 
deepcopy() 进 行 对 象 的 深 复制 ,如 b 二 copy. deepcopy(a),b 完全 复制 了 a 的 父 对 象 及 其 
子 对 象 ,a 和 b 是 完全 独立 的 。 对 象 的 深 复制 示意 图 如 图 7-4 所 示 。 


a=[1, [2, 3]] 
b= copy.deepcopy(a) 


[1, [2,3]] 


alo] all]~ i 

! 3 
b[0] bl1] 
[1, [2,3]] 


图 7-4 对 象 的 深 复 制 示意 图 


【 例 7-26】 对 象 的 深 复制 举例 。 


>>>import copy 
>>>a=[1,'C', ["Python", "Java", "C++"]] 
>>>b =copy .deepcopy (a) # 对 a 指向 的 对 象 进行 深 复制 ,所 生成 的 新 对 象 赋值 给 b 变量 


>>>id(a) 
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51332424 
>>>id(b) 
51333448 
>>>print(a) 
LO [Python's "Java's "Ct4+"]] 
>>>print (b) 

lr CT Python "Java's "C+4+"]1] 
>>>print( 
1530447536, 34543632, 48275336] 
>>>print( 
1530447536, 34543632, 48415752] 
>>>a[0] =10 
>>>a[2] .append('R') 


id(ele) for ele in a]) 


id(ele) for ele in b]) 


>>>print( 
1530447824, 34543632, 48275336] 
>>>print( 
1530447536, 34543632, 48415752] 
>>>print (a) 


10, 'C', ['Python', 'Java', C++ 


id(ele) for ele in al]) 


id(ele) for ele in b]) 


>>>Print(b) 
1 C', [EYEhon "Java C++] 


代码 分 析 : 跟 浅 复制 类 似 , 深 复制 也 会 创建 一 个 新 的 对 象 ,但 是 ,对 于 对 象 中 的 元 素 ， 
深 复制 都 会 重新 生成 一 份 ,而 不 是 简单 地 使 用 原始 元 素 的 引用 ,例子 中 a 的 第 三 个 元 素 
指向 48275336, 而 b 的 第 三 个 元 素 是 一 个 全 新 的 对 象 48415752, 也 就 是 说 a[2] is not 
b[2]。 当 对 a 进行 修改 的 时 候 , 由 于 a 的 第 一 个 元 素 是 不 可 变 类 型 ,所 以 a 对 应 的 列表 的 
第 一 个 元 素 a[L0] 会 引用 一 个 新 的 对 象 1530447824, 但 是 a 的 第 三 个 元 素 是 一 个 可 变 类 
型 ,修改 操作 不 会 产生 新 的 对 象 ,但 是 由 于 bL2] is not a[2] ,所 以 a 的 修改 不 会 影响 b。 


#id (bid(a) 


#b 的 每 个 元 素 b[] 指 向 的 地 址 都 没 变 


'R']] 


#a 的 变化 对 b 没有 影响 


7.8 面向 对 聚 程序 举例 


【 例 7-27】 


>>>class Person: 
"Person 类 " 
def _ 
print (' 进 入 Person 的 初始 化 ') 
self.name =name 
self.age =age 
Self.sex =sex 
print (' 离 开 Person 的 初始 化 ') 
def getName (self): 


定义 一 个 Person 类 ,数据 成 员 包 括 name、age 和 sex, 成 员 方 法 包括 
getName() .getAge() 和 getSex() 。 


_init__(self, name, age, sex): 
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Print (self .name) 
def getAge (self): 
print (self .age) 
def getSex (self): 
print (self.sex) 
>>>p =Person(' 李 晓 ', 18,' 男 ') # 创 建 一 个 Person 类 变量 p,p 是 所 创建 的 对 象 的 引用 
进入 Person 的 初始 化 # 表 明 创 建 类 对 象 时 ,调用 了 __init _(self, name, age, sex) 
离开 Person 的 初始 化 
>>>print (p.name) 
李 晓 
>>>print(p.age) 
18 
>>>print(p.sex) 


男 

【 例 7-28】 一 些 规则 的 平面 几何 对 象 有 许多 共同 的 属性 和 行为 ,例如 ,可 以 用 特定 
的 颜色 画 出 来 ,有 中 心 点 ,可 以 求 周 长 求 面积 等 。 这 样 一 个 通用 的 点 类 Dot 可 以 用 来 建 
模 所 有 的 几何 对 象 。 这 个 类 包括 属性 x 坐标 、y 坐标 、color 绘图 颜色 ,以 及 适用 于 这 些 属 
性 的 getO 〇 和 set() 方 法 。 此 外 ,还 有 求 面积 getArea() 、 求 周 长 getPerimeter() 方 法 。 请 
按 上 述 要 求 定 义 Dot 类 ,然后 通过 继承 扩展 为 圆 类 Circle 和 和 矩 形 类 Rectangle。 


CircleRectangle.py 


import math 


class Dot: 

def init _(self,x=0,y=0,color='black'):  # 初 始 化 方法 
self._ x=x # 中 心 坐标 :x 坐标 
Bell Y=y # 中 心 坐 标 :y 坐标 
self.__color =color # 绘 图 颜色 

def getCoordinates (self): # 获 取 中 心 坐标 
return (self._ x,self.__y) 

def setCoordinates (self, x, y): # 设 置 中 心 坐标 


self._ x=x 


self. y=y 


def getArea (self): # 获 取 面 积 
pass 

def getPerimeter (self): # 获 取 周 长 
pass 


def _ str__(self): 
return ("中 心 坐标 (%s,%s) ,绘图 颜色 %s"% (self. x,self. y,self. color)) 


class Circle (Dot): # 定 义 圆 类 circle 
def _ init_ _(self,radius): # 初 始 化 方法 
super()._ _init _() 


self. radius =radius 
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def getRadius (self) : 
return self._ _radius 


def setRadius (self,radius): 


self._ radius=radius 
def getArea (self): # 获 取 面 积 
return self. radius* x*2xmath.pi 
def getPerimeter (self): # 获 取 周 长 
return 2* math.pixself. radius 
def printCircle(self) : # 获 取 对 象 的 属性 特征 


return (self. _str _()+"v 半 径 :"+str(self. radius)) 


class Rectangle (Dot) : # 定 义 矩 形 类 Rectangle 
def _ init _(self,width=1,height=1): # 初 始 化 方法 
super(). init _() 


self._ width =width 
self. height =height 
def getWidthHeight (self): 
return (self._ width, self._ _height) 
def setWidthHeight (self,width,height): 
self._ width =width 
self._ height =height 


def getArea (self): # 获 取 面 积 
return self._ width* self._ _ height 
def getPerimeter (self): # 获 取 周 长 


return 2* (self._ width+self. height) 


CircleRectangle. py 中 的 代码 创建 了 点 类 Dot、 贺 类 Circle 和 矩形 类 Rectangle。 下 
面 的 TestCircleRectangle. py 代码 ,用 来 测试 圆 类 Circle 和 矩形 类 Rectangle 的 对 象 ,在 
代码 里 面 创建 了 圆 类 Circle 和 和 矩形 类 Rectangle 的 对 象 ,并 调用 这 些 对 象 上 的 方法 
getArea() 和 getPerimeter()。__str __() 方 法 继承 自 Dot 类 ,并 且 从 Circle 和 Rectangle 
对 象 上 调用 。 


TestCircleRectangle.py 
from CircleRectangle import Dot, Circle, Rectangle 
def main(): 
circle=Circle (3) 
Print(" 一 个 圆 :"，circle) # 这 里 面 的 circle 等 同 于 circle. str_ _() 
print ("半径 是 "+str (circle.getRadius())) 
print ("面积 是 "+str (circle.getArea())) 
print (" 周 长 是 "+str (circle.getPerimeter ())) 


rectangle =Rectangle(4, 2) # 实 例 化 一 个 矩形 
rectangle.setCoordinates (1,1) # 设 置 矩 形 的 中 心 


print ("\n 一 个 矩形 :", rectangle) 
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print (" 宽 和 高 是 "+str (rectangle.getwidthHeight())) 
print ("面积 是 "+str (rectangle.getArea())) 
Print(" 周 长 是 "+str (rectangle.getPerimeter ())) 


main() 


TestCircleRectangle. py 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


一 个 圆 : 中 心 坐标 (0, 0) ,绘图 颜色 black 
半径 是 3 

面积 是 28 .274333882308138 

周 长 是 18.84955592153876 


一 个 矩形 : 中 心 坐 标 (1,1) ,绘图 颜色 black 
宽 和 高 是 (4，2) 

面积 是 8 

周 长 是 12 


__str_() 方 法 并 没有 在 Circle 类 中 定义 ,但 是 它 在 Dot 类 中 定义 。 因 为 Circle 类 是 
Dot 类 的 子 类 ,所 以 Circle 对 象 可 以 调用 __str _0 〇 方法 。 

__str () 方 法 显示 一 个 Dot 对 象 的 x、y、color 属性 。Dot 对 象 的 x、y、color 的 默认 
值 分 别 为 0、0、'black'。 因 为 Circle 类 继承 自 Dot 类 ,那么 Circle 对 象 的 x、y、color 的 默认 
值 也 为 0、0、'black'。 


司 是 
1. 简 述 类 与 对 象 的 关系 。 
2. 类 中 都 有 哪些 属性 ? 
3. 简 述 对 象 的 引用 、 浅 复制 和 深 复 制 。 
4. 简 述 @property 装饰 器 。 
5. 定义 一 个 学 生 类 ,类 属性 有 姓名 、 年 龄 成绩 (高 等 数学 .C 语 学 英语 ); 类 方 


法 有 获取 学 生 的 姓名 get_name() ,获取 学 生 的 年 龄 get_age() ,返回 3 ee 


数 get_course() 。 


6. 设计 一 个 三 维 向 量 类 ,并 实现 向 量 的 加 法 `\ 减 法 以 及 向 量 与 标量 的 乘法 运算 。 


模块 和 包 


在 设计 较 复杂 的 程序 时 ,一 般 采用 自 顶 向 下 的 方法 ,将 问题 划分 为 几 个 部 分 ,再 对 各 
个 部 分 进行 细 化 ,直到 分 解 为 较 好 解决 的 问题 为 止 ,这 在 程序 设计 中 被 称 为 模块 化 程序 
设计 。 所 谓 模 块 化 程序 设计 是 指 在 进行 程序 设计 时 将 一 个 大 程序 按照 功能 划分 为 若干 
小 程序 模块 ,每 个 小 程序 模块 完成 一 个 确定 的 功能 ,通过 模块 的 互相 协作 完成 整个 功能 
的 程序 设计 方法 。 在 Python 中 ,可 以 将 代码 量 较 大 的 程序 分 成 多 个 有 组 织 的 、 彼 此 独立 
但 又 能 互相 交互 的 代码 片段 ,每 个 代码 片段 保存 为 以 py 为 扩展 名 的 文件 , 称 为 一 个 模 
块 。 将 有 联系 的 模块 放 到 同一 个 文件 夹 下 ,并 在 这 个 文件 夹 下 创建 一 个 名 字 为 _init__. py 
的 文件 ,这 样 的 文件 夹 称 为 包 。 


8.1 和 寞 块 


在 计算 机 程序 的 开发 过 程 中 , 随 着 程序 代码 越 写 越 多 ,在 一 个 文件 里 ” 回 
代码 就 会 越 来 越 长 , 越 来 越 不 容易 维护 。 为 了 编写 容易 维护 的 代码 ,就 需 ”名 
要 把 程序 里 的 很 多 代码 封装 成 多 个 函数 或 多 个 类 ,进而 把 这 些 函 数 或 类 进 1 
行 分 组 ,分 别 放 到 不 同 的 文件 里 ,这 样 ,每 个 文件 包含 的 代码 就 会 相对 较 
少 。 在 Python 中 ,一 个 . py 文件 就 称 为 一 个 模块 (module) 。 

使 用 模块 可 大 大 提高 代码 的 可 维护 性 ,编写 代码 不 必 从 零 开始 。 当 一 个 模块 编写 完 
毕 ,就 可 以 被 函数 、 类 模块 等 通过 “import 模块 名 ”导入 来 使 用 该 模块 。 前 面 我 们 在 编写 
程序 的 时 候 ,也 经 常 引 用 其 他 模块 ,包括 Python 内 置 的 模块 和 来 自 第 三 方 的 模块 。 使 用 
模块 还 可 以 避免 函数 名 和 变量 名 冲突 。 相 同名 字 的 函数 和 变量 完全 可 以 分 别 存在 不 同 
的 模块 中 ,因此 ,我 们 自己 在 编写 模块 时 ,不 必 考 虑 名 字 会 与 其 他 模块 冲突 。 进 一 步 ,为 
了 避免 模块 名 冲突 ,可 将 一 些 模块 封装 成 包 , 不 同 包 中 的 模块 名 可 以 相同 ,而 互 不 影响 。 


8.1.1 模块 的 创建 


创建 Python 模块 ,就 是 创建 一 个 包含 Python 代码 的 源 文件 (扩展 名 为 py) ,在 这 个 
文件 中 可 以 定义 变量 、 函 数 和 类 。 此 外 ,在 模块 中 还 可 以 包含 一 般 的 语句 , 称 为 全 局 语 
句 , 当 运行 该 模块 或 导入 该 模块 时 ,全 局 语句 将 依次 执行 ,全 局 语句 只 在 模块 第 一 次 被 导 
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入 时 执行 。 例 如 ,创建 一 个 名 为 myModule. py 的 文件 , 即 定义 了 一 个 名 为 myModule 的 
模块 ,模块 名 就 是 文件 名 去 掉 py。myModule. py 文件 的 内 容 如 下 : 


def func () : 
Print( " 自 定 义 模块 myModule 下 的 自 定 义 函 数 func () ") 


class MyClass: 


def myFunc (self): 
print (" 自 定义 模块 myModule 的 自 定义 类 Myclass 的 自 定义 函数 myFunc () ") 
在 myModule 模块 中 定义 一 个 函数 func() 和 一 个 类 MyClass。MyClass 类 中 定义 一 
个 方法 myFunc() 。 


然后 在 myModule. py 所 在 的 目录 下 创建 一 个 名 为 call_myModule. py 的 文件 ,在 该 
文件 中 调用 myModule 模块 的 函数 和 类 ,call_ myModule. py 文件 内 容 如 下 : 


import myModule 

myModule. func () 

myclass =myModule.MyClass () # 实 例 化 一 个 类 对 象 
myclass.myFunc () # 调 用 对 象 的 方法 


call myModule. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


自 定义 模块 myModule 下 的 自 定义 函数 func () 
自 定义 模块 myModule 的 自 定义 类 Myclass 的 自 定义 函数 myFunc () 


注意 : myModule. py 和 call myModule. py 必须 放 在 同一 个 目录 下 或 放 在 sys. path 
所 列 出 的 目录 下 ,否则 ,Python 解释 器 找 不 到 自 定 义 的 模块 。 
下 面 定义 一 个 模块 ,保存 为 add. py,add. py 文件 中 的 代码 如 下 : 


print ("ada 模块 包含 一 个 求 两 个 数 的 和 的 ada () 函数 ") 
def add (a,b): 

print ("a+tb 的 和 是 :") 

return a+b 


>>>import add # 导 入 add 模块 时 ,里 面 的 全 局 语句 将 执行 
add 模块 包含 一 个 求 两 个 数 的 和 的 ada() 函数 
>>>import add # 再 次 导入 adad 模块 时 ,里 面 的 全 局 语句 并 没有 执行 


8.1.2 模块 的 导入 和 使 用 
在 使 用 一 个 模块 中 的 函数 或 类 之 前 ,首先 要 导入 该 模块 。 模 块 的 导入 使 用 import 语 
句 , 模 块 导入 的 语法 格式 如 下 : 


import module name 


上 述 语 句 直 接 导 入 一 个 模块 ,也 可 以 一 次 导入 多 个 模块 ,多 个 模块 名 之 间 用 “,” 隔 
开 。 调 用 模块 中 的 函数 或 类 时 ,需要 以 模块 名 作为 前 级 。 
从 模块 中 调用 函数 和 类 的 格式 如 下 : 
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module_name.func_name () 


如 果 不 想 在 程序 中 使 用 前 绥 符 ,可 以 使 用 from-import 语句 直接 导入 模块 中 的 函数 ， 


其 语法 格式 如 下 : 


8. 


本 


from module name import function name 

>>>from math import sqrt,cos 

>>>sqrt (4) # 返 回 4 的 平方 根 
2 

>>>cos (1) 

0.5403023058681398 


导入 模块 下 所 有 的 类 和 函数 ,可 以 使 用 如 下 格式 的 import 语句 : 

from module name import * 

可 以 将 导入 的 模块 重新 命名 ,其 语法 格式 如 下 : 

import a as b # 导 人 模块 a, 并 将 模块 a 重 命名 为 b 


>>>from math import sqrt as pingfanggen 
>>>pingfanggen (4) 
之 ,人 


3 模块 的 主要 属性 


1. _name 属性 
对 于 任何 一 个 模块 ,模块 的 名 字 都 可 以 通过 内 置 属性 _name 得 到 : 


>>>import math 

>>>s =math._ name__ 
>>>print(s) 

math 


一 个 模块 既 可 以 导 和 人 其 他 模块 使 用 ,也 可 以 当 作 脚本 直接 运行 。 不 同 的 是 , 当 导 和 


其 他 模块 时 ,内 置 变量 _name 的 值 是 被 导入 模块 的 名 字 ; 而 当 作 脚 本 运行 时 ,内 置 变 量 
__name 的 值 为 _main ,下面 举例 说 明 : 


test.py 

if _ name _=='_ main_ _ 
print(' 该 模块 被 当 作 脚 本 运行 ') 

Cli _ name =="teBt. 


Print (' 该 模块 被 导入 其 他 模块 使 用 ') 
当 作 脚本 在 IDLE 中 运行 ,运行 的 结果 如 下 : 
该 模块 被 当 作 脚 本 运行 
当 作 导 入 模块 使 用 : 


o 
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>>>import test 


该 模块 被 导 和 人 其 他 模块 使 用 


当 运 行程 序 时 ，_name 这 个 内 置 变量 值 就 是 main _。 
在 test name .py 程序 文件 中 只 写 人 下 面 一 行 代码 : 


print(_ name _) 
test name _. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


__main_ _ 


2. _all 属性 
模块 中 的 _all 属性 ,可 用 于 模块 导 和 人 时 的 限制 ,例如 : 


from module import * 


此 时 被 导入 模块 若 定 义 了 __all _ 属 性 , 则 只 有 __all__ 内 指定 的 属性 、 方 法 、 类 可 被 导 
若 没 定义 , 则 导入 模块 内 的 所 有 公有 属性 、 方 法 和 类 。 


# 定 义 模块 文件 modulel.py 
class Person () : 
def _ init__(self,name,age): 
self.name=name 
self.age=age 
class Student () : 
def _ init__(self,name,id): 
self.name=name 
self.id=id 
def funcl() : 
print ('funcl() 被 调用 !' ) 
def func2 1() : 
print( 'func2() 被 调用 ! 7) 


下 面 定 义 一 个 测试 模块 modulel 的 源 程序 文件 test_ modulel. py: 
#modulel.py 中 没有 __all 属性 ,导入 了 modulel.py 中 所 有 的 公有 属性 \ 方 法 、 类 


from modulel import 关 
person=Person (" 张 三 !，'247) 
Print (person.name, person.age ) 
student=Student (' 李 上 明 ',1801122) 
print (student .name, student .id) 
funcl() 

func2() 


test modulel. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 
张 三 24 
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李 明 1801122 
funcl () 被 调用 ! 
func2() 被 调用 ! 


若 在 模块 文件 modulel. py 中 添加 __all__ 属 性 ,在 别 的 模块 中 导入 该 模块 时 ,只 有 


all _ 内 指定 的 属性 、 方 法 、 类 可 被 导入 : 


__all =('Person','funcl') 
class Person () : 
def __init__(self,namevage) : 
self.name=name 
self.age=age 
class Student () : 
def _ init_ _(self,name,id): 
self.name=name 
self.id=id 
def funcl() : 
print ('"funcl() 被 调用 !' ) 
def func2(): 
Print( 'func2() 被 调用 !') 


这 时 候 test_ modulel. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 
张 三 24 


Traceback (most recent call last): 
File "C:\Users\caojie\Desktop\test modulel.py", line 4, in <module> 
student=Student (' 李 明 ',1801122) 


NameError: name 'Student' is not defined 


3. _doc 属性 
模块 中 的 _doc 属性 ,为 模块 .类 、 函 数 等 添加 说 明 性 的 文字 ,使 程序 易 读 易 懂 。 模 


块 .类 .函数 等 的 第 一 个 逻辑 行 的 字符 串 称 为 文档 字符 串 。 


可 以 使 用 三 种 方法 抽取 文档 字符 串 。 

@ 使 用 内 置 函 数 help() : help( 模 块 名 ) 。 

@ 使 用 _doc_ 属 性 : 模块 名 . __doc _。 

@ 使 用 内 置 函数 dir() : 获取 对 象 的 大 部 分 相关 属性 。 


>>>help (sorted) # 查 看 函数 或 模块 用 途 的 详细 说 明 

Help on built-in function sorted in module builtins: 

sorted (iterable, /, *, key=None, reverse=False) 
Return a new list containing all items from the iterable in ascending order. 
A custom key function can be supplied to customize the sort order, and the 


reverse flag can be set to request the result in descending order. 


>>>sorted.__doc_ # 返 回 使 用 说 明 的 文档 字符 串 
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"Return a new list containing all items from the iterable in ascending order.\n\ 
nA custom key function can be supplied to customize the sort order, and the\ 
nreverse flag can be set to request the result in descending order.' 

>>>dir (sorted) 


[call pclaes "yy "delattr 7" dr "i" doo _eq ’ 


'__format ','_ ge ','_ getattribute ',' gt ','__hash _ 
"init subclass le "lt 7] 
>>>def add x y (x,y): # 自 定义 函数 

'''the sum of x and y''" 

return x+y 
>>>add x y.__doc__ 
"the sum of x and y' 
>>>help (add x y) 
Help on function add x y in module _ main _: 
add x y(x, y) 

the sum of x andy 
>>>dir(add x y) 

届 


['__annotations_ _'，'__call_ _ 
'__defaults_ _', '_ delattr_ _ 


'__format _','_ ge '，'_ 
>>>class Student (object): 
"有 点 类 似 其 他 高 级 语言 的 构造 函数 " 
def _ init__(self,name,score): 
self.name =name 
self.score =score 
def Print_score (self) : 
print ("%s:%s"% (self.name, self.score)) 
>>>Student.__doc 


,有 点 类 似 其 他 高 级 语言 的 构造 函数 ， 


8.2 导入 模块 时 搜索 目录 有 的 顺序 
与 系统 目录 的 添加 


8.2.1 导入 模块 时 搜索 目录 的 顺序 


使 用 import 语句 导 和 人 模块 时 ,是 按照 sys. path 变量 的 值 搜索 模块 ,如 果 没 找到 , 则 


程序 报错 。sys. path 包含 当前 目录 、Python 安装 目录 .PYTHONPATH 环境 变量 ,搜索 
顺序 按照 目录 在 列表 中 的 顺序 (一 般 当 前 目录 优先 级 最 高 ) 。 


>>>import sys, pprint 
>>>pprint.pprint (sys.path) 


Wy 
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'D:\\Python\\Lib\\idlelib', 
'D:\\Python\\python36.zip', 
'D:\\Python\\DLLs', 
'D:\\Python\\lib', 

'D:\\Python', 
'D:\\Python\\lipbp\\site-packages'] 


可 以 看 到 第 一 个 为 空 , 代 表 的 是 当前 目录 。Python 标准 库 sys 中 的 path 对 象 包含 
了 所 有 的 系统 目录 ,利用 pprint 模块 中 的 pprint() 方 法 可 以 格式 化 地 显示 数据 ,如 果 用 
内 置 语句 print, 则 只 能 在 一 行 显示 所 有 内 容 , 查 看 不 方便 。 


8.2.2 使 用 sys.path.append() 临 时 增添 系统 目录 


除了 Python 自己 默认 的 一 些 系统 目录 外 ,还 可 以 通过 append( ) 方 法 添加 系统 目录 。 
因为 系统 目录 存在 sys. path 对 象 下 ,path 对 象 是 个 列表 ,就 可 以 通过 append() 方 法 往 其 
中 插入 目录 。 


>>>import sys 

>>>sys.path.append("C:/Users/caojie/Desktop/pythoncode") 

>>>sys.path 

['', 'D:\\Python\\Lib\\idlelib', 'D:\\Python\\python36.zip', 'D:\\Python\\DLLs 
', 'D:\\Python\\lib', 'D:\\Python', 'D:\\Python\\lib\\site-packages', 'C:/ 
Users/caojie/Desktop/pythoncode'] 


当 重新 启动 解释 器 的 时 候 , 这 种 方法 的 设置 会 失效 。 


>>>import sys 

>>>sys.path # 重 新 启动 解释 器 时 , 'C:/Users/caojie/Desktop/pythoncode' 已 不 存在 
['', 'D:\\Python\\Lib\\idlelib', 'D:\\Python\\python36.zip', 'D:\\Python\\DLLs', 
'D:\\Python\\lib', 'D:\\Python', 'D:\\Python\\lib\\site-packages'] 


8.2.3 使 用 pth 文件 永久 添加 系统 目录 


如 果 我 们 不 想 把 自己 编写 的 代码 文件 放 在 Python 的 系统 目录 文件 夹 下 ,以 免 和 
Python 系统 目录 中 的 文件 混在 一 起 ,增加 管理 的 复杂 性 。 甚 至 有 的 时 候 , 因为 权限 的 原 
因 ,还 不 能 在 Python 的 系统 目录 下 加 文件 ,那么 ,这 时 可 以 在 Python 安装 目录 或 者 Lib\ 
site-packages 目录 下 创建 xx. pth 文件 ,xx 是 自 定义 的 名 字 , 在 xx. pth 文件 中 写 人 我 们 
自己 的 模块 所 在 目录 的 路 径 , 一 行 一 个 路 径 : 


C:\Users\caojie\Desktop 

>>>import sys 

>>>sys.path 

['', 'D:\\Python\\Lib\\idlelib', 'D:\\Python\\python36.zip', 'D:\\Python\\DLLs', 
'D:\\Python\\lib', 'D:\\Python', 'C:\\Users\\caojie\\Desktop', 'D:\\Python\\ 
lib\\site-packages'] 
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这 时 导入 自 定义 路 径 下 的 模块 就 可 以 直接 使 用 import module_name 来 导入 
模块 。 


8.2.4 使 用 PYTHONPATH 环境 变量 永久 添加 系统 目录 


在 PYTHONPATH 环境 变量 中 输入 相关 的 路 径 , 不 同 的 路 径 之 间 用 英文 的 “;” 分 
开 , 如 果 PYTHONPATH 变量 还 不 存在 ,可 以 创建 它 。 这 里 将 PYTHONPATH 变量 的 
值 设置 为 “D:\;D: \mypython”。 路 径 会 自动 加 入 到 sys. path 中 。 


>>>import sys 

>>>sys.path 

['', 'D:\\Python \\Libp\\idlelib', 'D:\\', 'D: \\mypython', 'D:\\Python\\ 
Ppython36.zip', 'D:\\Python\\DLLs', 'D:\\Python\\lib', 'D:\\Python', 'C:\\Users 
\\caojie\\Desktop', 'D:\\Python\\lib\\site-packages'] 


8.3 外 


8.3.1 包 的 创建 


在 一 个 系统 目录 下 创建 大 量 模块 后 ,我 们 可 能 希望 将 某 些 功 能 相近 的 模块 组 织 在 同 
一 文件 夹 下 ,以 便 更 好 地 组 织 管理 模块 , 当 需 要 某 个 模块 时 就 从 其 所 在 的 文件 夹 导 和信 。 
这 里 就 需要 运用 包 的 概念 。 

包 对 应 于 存放 模块 的 文件 夹 ,使 用 包 的 方式 跟 模块 也 类 似 ,唯一 需要 注意 的 是 , 当 将 
文件 夹 当 作 包 使 用 时 ,文件 夹 需要 包含 _init__. py 文件 ，_init__. py 的 内 容 可 以 为 空 ， 
这 时 Python 解释 器 才 会 将 该 文件 夹 作为 包 。 如 果 忘 记 创建 _init .py 文件 ,就 没 法 从 
这 个 文件 夹 里 导出 模块 了 。__init__. py 一 般 用 来 进行 包 的 某 些 初始 化 工作 或 者 设置 _all__ 
值 , 当 导 入 包 或 该 包 中 的 模块 时 ,执行 _init__. py。 包 示例 如 图 8-1 所 示 ,json 包 位 于 
Python 标准 库 中 (Lib 目录 下 )。 


己 | 回 | 到 
7 国 四 < 软件 (D) ， Python 》Ub ， json » 7[4|[ or 万 
组 织 ” ”人 辽 打开 > 新 建文 件 夹 [= © 
区 或 < 名称 修改 日 其 类 于 
pm 5 目 BB _pycache_ 2017/9/25 21:32 。 文件 夫 
年 志 的 位 年 BB _init_py 2017/6/17 19:57 Python File 
B decoderpy 2017/6/1719:57 。 Python File 
司库 B encoderpy 2017/6/1719:57 Python File 
图 视频 车 scanner.py 2017/6/17 19:57 Python File 
国 图片 区 toolpy 2017/6/1719:57 。 python File 
国 -3 ; 


图 8-1 包 示 例 
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包 可 以 包含 子 包 ,没有 层次 限制 。 包 可 以 有 效 避 免 模块 命名 冲突 。 
本 创建 一 个 包 的 步骤 如 下 。 
[一 _init_ py (1) 建立 一 个 名 字 为 包 名 字 的 文件 夹 。 
上 sub_packagel (2) 在 该 文件 夹 下 创建 一 个 _init__. py 的 文件 ,该 文 
init py 件 内 容 可 以 为 空 。 
— modulel_1.py (3) 根据 需要 在 该 文件 夹 下 创建 模块 文件 。 
六 一 anel_10 【 例 8-1】 在 D: \\mypython 目录 中 ,创建 一 个 包 名 
L es 为 packagel 的 包 , 然 后 在 packagel 下 创建 包 名 分 别 为 sub 
是 pe _packagel 和 sub_package2 的 子 包 ,sub_packagel 包含 模 
L_ sub_package2 本 块 modulel 1. py 和 modulel _2. py, 模 块 modulel 1. py 下 
| 一 _init .py 包含 funcl 1() 和 funcl_2() 函 数 ,模块 modulel 2. py 下 


上 module2_1.py 包含 funcl_20( 〇 0) 函数 ,sub_package2 包含 模块 module2_1. 
func2 10 py 和 module2_2. py, 模 块 module2_1. py 下 包含 func2_1() 


-一 module2_2.py 函数 。 
图 8-2 包 和 模块 所 组 成 按 例 8-1 的 要 求 创建 包 和 模块 后 , 包 和 模块 所 组 成 的 
的 层次 结构 层次 结构 如 图 8-2 所 示 。 


在 该 目录 结构 中 ,packagel 是 顶级 包 , 包 含 子 包 sub_ 
packagel 和 sub_package2 。 


8.3.2 包 的 导入 与 使 用 


用 户 可 以 每 次 只 导入 包 里 的 特定 模块 ,例如 import packagel. sub_packagel. 
modulel_1, 这 样 就 导 人 了 packagel. sub_packagel. modulel_1 子 模块 。 它 必须 通过 完 
整 的 名 称 来 引用 : 


Ppackagel. sub packagel. modulel 1. funcl 1() 
也 可 以 使 用 from-import 语句 直接 导入 包 中 的 模块 : 
from packagel. sub packagel import modulel 1 


这 样 就 加 载 了 modulel_1 模块 ,并 且 使 得 它 在 没有 包 前 缀 的 情况 下 也 可 以 使 用 ,所 
以 可 以 按 如 下 方式 调用 它 : 


modulel 1. funcl 1() 
还 有 另 一 种 变 体 就 是 直接 导入 函数 : 
from packagel. sub packagel. modulel 1 import funcl 1 


这 样 就 加 载 了 modulel_1 模块 ,可 以 直接 调用 它 的 funcl_1() 函 数 。 

需要 注意 的 是 ,以 from package import item 方式 导入 包 时 ,这 个 子 项 (item) 既 可 以 
是 子 包 ,也 可 以 是 函数 、 类 ,变量 等 。 而 用 类 似 import item. subitem. subsubitem 这 样 的 
语法 格式 时 ,这 些 子 项 必须 是 包 , 最 后 的 子 项 可 以 是 包 或 模块 ,但 不 能 是 类 、 函 数 、 变 
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量 等 。 
如 果 和 希望 同时 导 和 人 一 个 包 中 的 所 有 模块 ,可 以 采用 下 面 的 形式 : 


from 包 名 import * 


如 果 是 子 包 内 的 引用 ,可 以 按 相对 位 置 引 入 子 模 块 , 以 modulel_1 模块 为 例 ,可 以 引 
用 如 下 各 


from . import modulel 2 # 同 级 目录 ,导入 modulel 2 
from .. import sub_package2 # 上 级 目录 ,导入 sub_package2 
from .. sub_package2 import module2 1 # 上 级 目录 的 sub_package2 下 导 人 module2 1 


忆 题 


. 什么 是 模块 ? 导入 模块 的 方式 有 哪些 ? 

. 简 述 模块 的 主要 属性 。 

. 导入 模块 时 搜索 目录 的 顺序 是 什么 ? 

. 什么 是 包 ? 如何 创 建 包 ? 如 何 导入 包 ? 

. 包 和 模块 是 什么 关系 ? 如 何 导入 包 中 的 模块 ? 


wD 
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数据 结构 是 由 相互 之 间 存 在 着 一 种 或 多 种 关系 的 数据 元 素 的 集合 和 该 集合 中 所 有 
元 素 之 间 的 关系 的 有 限 集合 两 部 分 组 成 。 记 为 Data_Structure 一 (D, R) ,其 中 了 是 数据 
元 素 的 集合 ,R 是 该 集合 中 所 有 元 素 之 间 的 关系 的 有 限 集合 。 数 据 结构 是 计算 机 存储 、 
组 织 数 据 的 方式 。 通 常情 况 下 ,精心 选择 的 数据 结构 可 以 带 来 更 高 的 运行 或 者 存储 
效率 。 

Niklaus Wirth 提出 : 程序 = 算法 十 数据 结构 ,程序 运行 的 过 程 就 是 处 理 数据 的 过 
程 , 怎 么 处 理 , 这 是 算法 问题 ;数据 怎么 组 织 ,这 是 数据 结构 的 问题 。 


9.1 复 法 概 冰 


算法 (algorithm) 是 对 特定 问题 求解 步骤 的 一 种 描述 ,是 指令 的 有 限 
序列 ,其 中 每 一 条 指令 表示 一 个 或 多 个 操作 。 算 法 具有 以 下 5 个 特性 。 

(1) 有 穷 性 : 一 个 算法 的 指令 执行 次 数 必须 是 有 限 的 ,执行 的 时 间 也 
必须 是 有 限 的 。 

(2) 确定 性 : 算法 的 组 成 指令 必须 有 确切 的 含义 。 

(3) 可 行 性 : 算法 描述 的 操作 都 可 以 通过 已 经 实现 的 基本 运算 执行 有 限 次 来 实现 。 

(4) 输入 : 一 个 算法 有 零 个 或 多 个 输入 ,这 些 输入 取 自 于 某 个 特定 的 数据 对 象 集合 。 

(5) 输出 : 一 个 算法 有 一 个 或 多 个 输出 ,这 些 输出 同 输入 有 着 某 些 特定 关系 。 至 少 
有 一 个 输出 是 我 们 的 应 用 需要 的 结果 。 

算法 不 是 程序 ,可 以 使 用 各 种 不 同方 法 来 描述 。 最 简单 的 是 使 用 自然 语言 ,优点 是 
简单 便于 阅读 ,缺点 是 不 够 严 说。 算法 本 身 不 能 直接 运行 ,因此 也 无 法 通过 统计 其 在 计 
算 机 上 执行 的 绝对 时 间 来 衡量 算法 的 时 间 效 率 。 但 是 , 撤 开 软 硬 件 等 有 关 因 素 ,可 以 认 
为 一 个 特定 算法 “运行 工作 量 ” 的 大 小 ,只 依赖 于 问题 的 规模 (通常 用 表示) ,或 者 说 , 它 
是 问题 规模 的 函数 。 一 个 特定 算法 “运行 工作 量 ” 越 小 ,就 认为 算法 的 运行 时 间 越 少 。 

问题 的 规模 , 即 算法 求解 问题 的 输入 量 , 通 常用 一 个 整数 表示 。 例 如 ,和 矩阵 乘积 问 
题 的 规模 是 矩阵 的 阶 数 。 算 法 中 基本 操作 重复 执行 的 次 数 是 问题 规模 n 的 某 个 函数 
f(D) ,其 时 间 量 度 记 作 T(n) 二 OC(f(n)), 称 作 算 法 的 渐 近 时 间 复 杂 度 (asymptotic time 
complexity) ,简称 时 间 复 杂 度 。O 的 定义 : 若 f(n) 是 正 整数 的 一 个 函数 , 则 OCf(n)) 
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表示 3 M>0 ,使 得 当 mn 宇 mw 时 ,| Jo |M|f(m)|。 若 一 个 问题 的 某 个 求解 算法 的 基 
本 操作 重复 执行 的 次 数 为 x , 则 该 算法 的 时 间 度 量 T(n) 二 Olw ) ,显然 基本 操作 重复 
执行 的 次 数 越 少 ,算法 的 时 间 度量 越 小 ,算法 求解 问题 所 用 的 时 间 越 少 , 从 而 算法 越 
优秀 。 


9.2 查找 算法 


9.2.1 顺序 查找 


从 序列 的 一 端 开始 逐个 将 记录 的 关键 字 和 给 定 K 值 进行 比较 , 若 某 个 记录 的 关键 字 
与 给 定 K 值 相等 , 则 查找 成 功 ; 否则 , 若 扫描 完整 个 序列 ,仍然 没有 找到 相应 的 记录 , 则 查 
找 失败 。 

算法 分 析 : 最 好 情况 是 在 第 一 个 位 置 就 找到 了 ,此 为 0(1); 最 坏 情况 是 在 最 后 一 个 
位 置 才 找 到 ,此 为 O(n) ;平均 查找 次 数 为 (n 十 1)/2, 平 均 时 间 复 杂 度 为 O(n)。 

【 例 9-1】 在 列表 中 顺序 查找 特定 的 值 key, 若 找到 返回 该 值 在 列表 中 的 索引 号 , 若 
未 找到 返回 “不 存在 ”。 


def sequential search(lst, key): 
length =len (lst) 
for i in range(length): 
if lst[i] ==key: 
return i 
else: 


return "不 存在 " 


def main(): 
alist =[5,3,7,2,12,45,16,23] # 测 试 列表 
print ("所 要 查找 的 元 素 的 位 置 是 :", sequential search (alist，12) ) # 查 找 数据 12 
Print ("所 要 查找 的 元 素 的 位 置 是 :", sequential search (alist，36) ) # 查 找 数据 36 


main () # 调 用 main () 函数 


上 述 程序 代码 运行 结果 如 下 : 


所 要 查找 的 元 素 的 位 置 是 : 4 
所 要 查找 的 元 素 的 位 置 是 : 不 存在 


【 例 9-2】 在 列表 中 顺序 查找 最 大 值 和 最 小 值 。(max_min. py) 


def max min(lst): 
max =min =1st[0] 
for i in range(len (lst)): 
if lst[i] >max: 


max =1st [i] 


226 


Lp 访 主 加 序 设计 (做 课 上 ) 


if lst[i]<min: 
min =1st[i] 


return (max,min) 


def main(): 
alist =[5,3,7,2,12,45,16,23] # 测 试 列表 
print ("列表 中 元 素 的 (最 大 值 ,最 小 值 )=",max_min (alist)) # 查 找 列 表 的 最 大 值 和 最 小 值 


main () 
max_min. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 
列表 中 元 素 的 (最 大 值 , 最 小 值 )= (45，2) 


9.2.2 二 分 查找 


二 分 查找 的 前 提 条 件 : 列表 中 的 所 有 记录 是 按 关 键 字 有 序 ( 升 序 或 降序 )。 查 找 过 程 
中 , 先 确 定 待 查找 记录 在 表 中 的 范围 ,然后 逐步 缩小 范围 (每 次 将 待 查 记录 所 在 区 间 缩 小 
一 半 ) ,直到 找到 或 找 不 到 记录 为 止 。 

查找 思想 : 用 low、high 和 mid 表示 待 查找 区 间 的 下 界 、 上 界 和 中 间 位 置 , 初 值 为 
low 王 1 ,指向 列表 的 第 一 个 元 素 ,high 王 n, 指 向 列表 的 最 后 一 个 元 素 。 

(1) 取 中 间 位 置 mid,mid 二 int((low 十 high)/2)。 

(2) 比较 中 间 位 置 记录 的 关键 字 与 给 定 的 key 值 。 

Q@ 相等 : 查找 成 功 。 

@ 大 于 : 待 查 记 录 在 区 间 的 前 半 段 ,修改 上 界 位 置 : high 一 mid 一 1, 转 (1)。 

@ 小 于 : 待 查 记录 在 区 间 的 后 半 段 ,修改 下 界 位 置 : low 王 mid 十 1 , 转 (1) 。 

直到 越界 (low 之 high) ,查找 失败 。 

查找 21 的 二 分 查找 示意 图 如 图 9-1 所 示 。 


We 7 $3.9 0 .1 
5|113|19|21|37|56 75 | 80 | 88 | 92 
low mid high 
1 3233 本 二 和 7 9 10 11 
5113|19|21|37|56| 64| 75|80|88|92 

low mid high 
1 2 3 7 9 10 11 
5 |13| 19|21|37|56| 64| 75|80|88|92 


low mid high 
9-1 查找 21 的 二 分 查找 示意 图 


【 例 9-3】 针对 有 序 表 的 二 分 查找 , 非 递归 实现 。(binary_search1. py) 


def binary_search (1st，key) : 
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low =0 # 下 界 

high =len(lst) -1 # 上 界 

time =0 # 记 录 查 找 次 数 

while low <=high: # 下 界 小 于 或 等 于 上 界 , 则 循环 
time +=1 
mid = (low +high)//2 
if lst[mid]>key: # 中 间 位 置 元 素 大 于 要 查找 的 值 


high =mid -1 
elif lst[mid]<key: 
low =mid +1 
else: 
print ("二 分 查找 的 次 数 : $d" %time) 
print ("所 要 查找 的 值 在 列表 中 的 索引 号 是 :", end="'') 
return mid 
print ("二 分 查找 的 次 数 : Sd" Stime) 
return ' 未 找到 ' # 查 找 不 成 功 , ' 未 找到 ，' 


def main(): 
alist =[5, 13, 19, 21, 37, 56, 64, 75, 80, 88, 92] 
result =binary search(alist, 13) 


print(result) 


main() 
binary_searchl. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 
二 分 查找 的 次 数 : 4 


所 要 查找 的 值 在 列表 中 的 索引 号 是 :1 
【 例 9-4】 针对 有 序 表 的 二 分 查找 ,递归 实现 。(binary_search2. py) 


def binary search(lst, low, high, key): 
mid =int((low +high)/2) 
if high <low: 
return False 
elif lst[mid]==key: 
print ("所 要 查找 的 值 在 列表 中 的 索引 号 是 :", eng="'') 
return mid 
elif lst[mid]>key: 
high =mid -1 
return binary search(lst, low, high, key) 
else: 
low =mid +1 


return binary search(lst, low, high, key) 
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alist =[5, 13, 19, 21, 37, 56, 64, 75, 80, 88, 92] 
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low =0 
high =len(alist) -1 
result =binary search(alist, 0, high, 21) 
print (result) 

binary_search2. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 

所 要 查找 的 值 在 列表 中 的 索引 号 是 :3 

9.2.3 插值 查找 


二 分 查找 法 虽然 已 经 很 不 错 了 ,但 还 有 可 以 优化 的 地 方 。 有 的 时 候 , 对 半 过 滤 缩 小 
查找 区 间 的 速度 还 不 够 快 ,要 是 每 次 都 排除 9/10 的 数据 岂 不 是 更 好 ? 选择 查找 分 点 就 
是 关键 问题 。 例 如 ,均匀 分 布 在 1 一 10000 的 1000 个 元 素 , 从 小 到 大 地 存放 在 一 个 列表 
lst 中 , 若 要 查找 15 ,我 们 自然 会 考虑 从 列表 下 标 较 小 的 区 间 段 开始 查找 。 

但 二 分 查找 这 种 查找 方式 是 傻瓜 式 的 ,不 是 自 适应 的 ,并 不 会 注意 到 这 些 特点 ,于 是 
出 现 了 插值 查找 , 它 是 二 分 查找 的 改进 。 二 分 查找 中 查找 分 点 的 计算 : 


mid= (Low+high)/2, 即 mid=low+1/2* (high-1low) 
插值 查找 将 查找 分 点 改进 为 
mid =lowt+ (key-lst[low])/(lst[high]-1lst[low])* (high- low) 


也 就 是 将 二 分 查找 的 比例 参数 1/2 改进 为 自 适应 的 ,根据 关键 字 在 整个 有 序 表 中 所 处 的 
位 置 ,让 mid 值 的 变化 更 靠近 关键 字 key ,这样 也 就 间接 地 减少 了 比较 次 数 。 

注意 : 对 于 表 长 较 大 ,而 关键 字 分 布 又 比较 均匀 的 查找 表 来 说 ,插值 查找 算法 的 平均 
性 能 比 折 半 查 找 要 好 得 多 。 反 之 ,列表 中 的 元 素 如 果 分 布 非常 不 均匀 ,那么 插值 查找 未 
必 是 很 合适 的 选择 。 

【 例 9-5】 插值 查找 算法 的 实现 。(interpolation_search. py) 


def interpolation search(lst, low, high, key): 
time =0 # 用 来 记录 查找 次 数 
while low <high: 
time +=1 
# 计 算 mid 值 是 插值 算法 的 核心 代码 
mid =low +int((high -low) * (key -lst[low])/(lst[high] -1lst[low])) 
print ("mid= {0}, low={1}, high={2}".format (mid, low, high)) 
if lst[mid] >key: 
high =mid -1 
elif lst[mid] <key: 
low =mid +1 
else: 
print ("插值 查找 $s 的 次 数 :$s"% (key, time)) # 打 印 插值 查找 的 次 数 


return mid 
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print ("插值 查找 $s 的 次 数 :$s"% (key, time)) 


return False 


def main(): 
alist =[5, 13, 19, 21, 37, 56, 64, 75, 80, 88, 92] 
low=0 
high =len(alist) -1 


interpolation searchl(alist, low, high, 13) 


main() 
interpolation_search. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


mid=0, low=0, high=10 
mid=1, low=1, high=10 
插值 查找 13 的 次 数 :2 


9.3 排序 算法 


在 数据 处 理 过 程 中 ,最 基本 的 操作 是 查找 。 从 查找 来 说 ,二 分 查找 的 效率 比较 高 ,二 
分 查找 的 前 提 是 所 有 的 数据 元 素 (记录 ) 是 按 关键 字 有 序 的 。 需 要 将 一 个 无 序 的 数据 文 
件 转 变 为 一 个 有 序 的 数据 文件 。 将 任 一 文件 中 的 记录 通过 某 种 方法 整理 成 为 按 关键 字 
有 序 排列 的 处 理 过 程 称 为 排序 。 排 序 是 数据 处 理 中 最 重要 、 最 经 常 需 要 做 的 一 项 工作 ， 
在 许多 算法 和 实际 系统 里 都 需要 做 各 种 各 样 的 排序 。 排 序 可 以 使 数据 的 存储 方式 更 具 
结构 性 ,排序 的 数据 更 容易 使 用 。 

通常 所 说 的 排序 算法 往往 指 的 是 内 部 排序 算法 , 即 数 据 记 录 在 内 存 中 进行 排序 。 大 
多 数 排序 算法 往往 都 是 基于 比较 进行 的 ,这 类 排序 算法 主要 有 冒 泡 排序 选择 排序 插入 
排序 .归并 排序 ,快速 排序 等 。 


9.3.1 冒 泡 排 序 


冒 泡 排序 是 通过 交换 元 素 消除 逆序 实现 排序 的 方法 。 冒 泡 排序 的 思想 : 依次 比较 相 
邻 的 两 个 记录 的 关键 字 , 若 两 个 记录 是 反 序 的 ( 即 前 一 个 记录 的 关键 字 大 于 后 前 一 个 记 
录 的 关键 字 ) , 则 进行 交换 ,直到 没有 反 序 的 记录 为 止 。 假 定数 据 放 在 一 个 列表 lst 中 。 

(1) 将 1stL1 与 lstL2] 的 关键 字 进 行 比较 , 若 为 反 序 (lstL1] 的 关键 字 大 于 lstL2] 的 关 
键 字 ) , 则 交换 两 个 记录 ;然后 比较 lstL2J 与 lstL3] 的 关键 字 , 依 此 类 推 ,直到 lstLn 一 1j 与 
lstLnj 的 关键 字 比 较 后 为 止 , 称 为 一 趟 冒 泡 排序 ,lstLnj 为 关键 字 最 大 的 记录 。 

(2) 进行 第 二 趟 冒 泡 排序 ,对 前 n 一 1 个 记录 进行 同样 的 操作 。 

一 般 地 ,第 i 趋 冒 泡 排序 是 对 lstL1 … nn 一 i 十 1] 中 的 记录 进行 的 ,因此 , 若 待 排序 的 
记录 有 7 个, 则 要 经 过 nn 一 1 趟 冒 泡 排序 才能 使 所 有 的 记录 有 序 。 

冒 泡 排 序 的 过 程 如 下 所 示 : 
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初始 关键 字 序 列 : 23 38 22 45 67 31 15 41 
第 一 趟 排序 后 : 23 22 38 45 31 15 41 67 
第 二 趟 排序 后 : 22 23 38 31 15 41 45 67 
第 三 趟 排序 后 : 22 站 31 15 38 41 45 67 
第 四 趟 排序 后 : 22 23 号 31 38 41 45 67 
第 五 趟 排序 后 : 22 下 23 31 38 41 45 67 
第 六 趟 排序 后 :15 22 23 31 38 41 45 67 
虽然 有 时 冒 泡 排序 确实 需要 经 过 "一 1 趟 ,但 这 只 有 表 中 的 最 小 元 素 恰好 在 最 后 时 
才 会 出 现 这 种 情况 ,在 其 他 情况 下 ,并 不 需要 做 那么 多 次 ,如 果 发 现 排序 已 经 完成 就 可 以 
提前 结束 。 易 知 , 如 果 在 一 趟 冒 泡 排序 中 没有 遇 到 逆序 ,就 说 明 排序 已 经 完成 ,可 以 提前 
结束 了 。 
【 例 9-6】 冒 泡 排序 算法 的 实现 。(bubble_sort. py) 


def bubble_sort (1st) : 
length =len (lst) 
for i in range(length-1): # 共 有 length -1 趟 排序 
flag =True #falg 用 于 记录 一 趟 冒 泡 排序 中 ,是 否 有 逆序 发 生 
for j in range (l,length-i): 
if£ 1st [j=1]>1st[l3]: 
flag =False # 有 逆序 发 生 
lst[j-1],1st[j]=1lst[j],1st[j-1] 
if flag ==True: 


break 


def main(): 
listl = [23, 38, 22, 45, 67, 31, 15, 41] 
bubble sort (list1) 
print (list1) 


main() 


bubble_sort. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


[15, 22, 23, 31, 38, 41, 45, 67] 


9.3.2 选择 排序 


选择 排序 的 基本 思想 : 每 次 从 当前 待 排序 的 记录 中 选取 关键 字 最 小 的 记录 表 , 然 后 
与 待 排序 的 记录 序列 中 的 第 一 个 记录 进行 交换 ,直到 整个 记录 序列 有 序 为 止 。 
选择 排序 的 过 程 如 下 所 示 。 
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初始 记录 的 关键 字 : 9 6 = 和 济 15 a 
第 一 趟 排序 : 一 2 。 6 9 21 15 8 
第 二 趟 排序 ，， 一 2 6 9 21 15 8 
第 三 趟 排序 : 一 2 56 8 21 15 9 
第 四 趟 排序 : 一 2 6 8 9 15 21 
第 五 趟 排序 ， 一 2 ”6 8 9 15 21 


第 六 趟 排序 ， 一 2 6 8 9 15 21 
【 例 9-7】 选择 排序 算法 的 实现 。(select_sort. py) 


def select sort (lst): 
n=len(lst) 
for i in range(0,n): 
min =i # 最 小 元 素 下 标 标记 
for j in range (i+1,n): 
if lst[j] <lst [min]: 
min = 本 # 找 到 最 小 值 的 下 标 


lst [i],1lst [min] =lst[min],1st [i] # 将 找到 的 最 小 值 与 待 排序 的 第 一 个 记录 交换 


def main(): 
listl =[9, 6, -2, 21, 15, 8] 
select sort (list1) 


print (list1) 


main() # 调 用 main () 函数 
select_sort. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


[-2, 6, 8, 9, 15, 21] 


9.3.3 插入 排序 


插入 


插入 排序 的 算法 思想 : 将 待 排序 的 记录 插入 到 已 排 好 序 的 记录 表 中 ,得 到 一 个 新 的 、 
记录 数 增加 1 的 有 序 表 , 选 择 下 一 个 待 排序 的 记录 重复 前 面 的 操作 ,直到 所 有 的 记录 都 


完 为 止 。 假 设 有 个 元 素 需 要 排序 , 则 需要 n 一 1 趟 插入 就 可 排 好 序 。 


设 待 排序 的 n 个 记录 顺序 存放 在 列表 1st 中 ,在 排序 的 某 一 时 刻 , 将 记录 序列 分 成 两 


部 分 。 


(1) lst [0…i 一 1]: 已 排 好 序 的 有 序 部 分 。 

(2) lst [i…n 一 1]: 未 排 好 序 的 无 序 部 分 。 
显然 ,在 刚 开始 排序 时 ,lst[0j 是 已 经 排 好 序 的 。 
插入 排序 的 过 程 如 下 所 示 : 
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初始 记录 的 关键 字 : [7] 4 2 19 13 


6 
第 一 趟 排序 : [4 7] 2 19 13 6 
第 二 趟 排序 [2 7] 19 13 6 
6 
6 


1 
第 三 趟 排序 : [2 4 7 19] 13 
第 四 趟 排序 ，[2 。 4 7 132 19] 
第 五 趟 排序 : [2 4 6 7 13 19] 


【 例 9-8】 插入 排序 算法 的 实现 。(insertion_sort. py) 


def insertion sort(lst): 
lst _ length=len (lst) 
if lst length<2: 
return lst 
for i in range(l,lst length): 
key=1st[i] 
j=i-1 
while j>=0 and key<1st[j]: 
lst[j+1]=1st[j] 
j=j-1 
lst[j+1]=key 


return lst 


def main(): 
listl=[7, 4, 2, 19, 13, 6] 
list2=insertion sort (list1) 


print (list2) 


main() 


insertion_sort. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


[2, 4, 6, 7, 13, 19] 


9.3.4 归并 排序 
归并 排序 是 指 将 两 个 或 两 个 以 上 的 有 序 序列 合并 成 一 个 有 序 序列 。 归 并 排序 的 思 
想 如 下 。 


(1) 初始 时 ,将 每 个 记录 看 成 一 个 单独 的 有 序 序列 , 则 个 待 排序 记录 就 是 个 长 度 
为 1 的 有 序 子 序列 。 

(2) 对 所 有 有 序 子 序列 进行 两 两 归并 ,得 到 n/2 个 长 度 为 2 或 1 的 有 序 子 序列 一 一 
一 趟 归并 。 

(3) 重复 (2) ,直到 得 到 长 度 为 n 的 有 序 序列 为 止 。 

上 述 排序 过 程 中 , 子 序列 总 是 两 两 归并 , 称 为 2- 路 归并 排序 ,其 核心 是 将 相 邻 的 两 个 
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子 序列 归并 成 一 个 子 序列 。 
归并 排序 的 过 程 如 下 所 示 : 


初始 关键 字 : [23] [38] [22] [45] [24] [67] [31] 015] ey] 
一 趟 归并 后 : [23 ” 38] [22 45] [24 67] [31 15] [41] 


二 趟 归并 后 : [22 23 ，38 45] [15 24 31 67] [41] 


三 趟 归并 后 :[15 22 23 24 31 38 45 67] [41] 


四 趟 归并 后 :[I5 22 23 24 31 38 4 45 67] 


【 例 9-9】 归并 排序 算法 的 实现 。(merge_sort. py) 


def merge_sort (1st) : 
if len (1st)<2: 
return lst 
sorted list=[] # 用 于 存放 两 个 列表 有 序 合并 后 的 结果 
left list=merge sort(lst[:len(lst)//2]) 
right list=merge sort(lst[len(lst)//2:]) 
while len(left list)>0 and len(right list)>0: 
if left list[0]<right list[0]: 
sorted list.append(left list.pop(0)) 
else: 
sorted list.append (right list.pop(0)) 
sorted list +=left list 
sorted list +=right list 


return sorted list 


def main() : 
listl = [23, 38, 22, 45, 24, 67, 31, 15, 41] 
list2=merge sort(list1) 


print (list2) 


main() 


merge_sort. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 
[L522 23, 24y S31 387 ALy A5r 671 
9.3.5 快速 排序 


快速 排序 由 Tony Hoare 在 1962 年 提出 ,是 对 冒 泡 排序 的 一 种 改进 。 它 的 基本 思 
想 : 通过 一 趟 排序 将 要 排序 的 数据 分 成 独立 的 两 部 分 ,其 中 一 部 分 的 所 有 数据 都 比 另外 
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一 部 分 的 所 有 数据 都 要 小 ,然后 再 按 此 方法 对 这 两 部 分 数据 分 别 进行 快速 排序 ,整个 排 
序 过 程 可 以 递归 进行 ,以 此 达到 整个 数据 变 成 有 序 序 列 。 

过 程 : 设 待 排序 的 数据 序列 放 在 列表 lst 中 ,可 描述 为 lstLs…t ,快速 排序 是 在 数据 
序列 中 任 取 一 个 数据 (一 般 取 lst[s]) 作 为 参照 (又 称 为 基准 或 枢 轴 ) ,以 lst[ sj 为 基准 重 
新 排列 其 余 的 所 有 数据 ,方法 如 下 。 

(1) 所 有 关键 字 比 基准 小 的 放 lst[sj 之 前 。 

(2) 所 有 关键 字 比 基准 大 的 放 lstLs] 之 后 。 

以 lstLs] 最 后 所 在 位 置 i 作为 分 界 ,通过 交换 将 列表 lstR[Ls…t]j 分 成 两 个 子 序列 ,i 左 
边 的 数据 都 比 i 右边 的 数据 小 , 称 为 一 趟 快速 排序 。 

一 趟 快速 排序 的 具体 过 程 : 从 序列 的 两 端 交替 扫描 各 个 数据 ,将 小 于 基准 数据 的 数 
据 依 次 放置 到 序列 的 前 边 ; 将 大 于 基准 数据 的 数据 从 序列 的 最 后 端 起 ,依次 放置 到 序列 
的 后 边 ,直到 扫描 完 所 有 的 数据 。 

设置 两 个 下 标 索 引 变量 low ,high, 初 值 为 列表 的 第 一 个 和 最 后 一 个 数据 元 素 的 位 
置 。 设 两 个 变量 ij ,初始 时 令 i=low,j 二 high, 以 lst[lowj] 作 为 基准 ,将 lst[low] 保 存在 
变量 k 中 。 

(1) 从 j 所 指 位 置 向 前 搜索 : 将 lst[lowj 与 1st[j] 进 行 比 较 。 

@ 若 lstLlow] 入 lst[Uj]: 令 j==j-1, 然 后 继续 进行 比较 ,直到 i 二 j 或 k > 1st[j] 为 止 。 

@ 若 1st[lowj 之 1st[jj: 将 lst [jj 放 进 1st [ 订 , 腾 空 lst [j], 且 令 i=i 十 1。 

(2) 从 i 位 置 起 向 后 搜索 : 将 kk 与 1st[ i 进行 比较 。 

@ 车 kk 三 lst[ 让 : 令 i=i 十 1, 然 后 继续 进行 比较 ,直到 i 二 j 或 k 过 1st[ 让 为 止 。 

@ 若 k 二 lst[ 记 : 将 lst [让 放 进 lst[j] ,腾空 1st[ 让 ,和 且 令 j=j 一 1。 

(3) 重复 (1)、(2) ,直至 i=j 为 止 ,i 就 是 k( 基 准 ) 所 应 放置 的 位 置 。 

【 例 9-10】 快速 排序 算法 的 实现 。(quick_sort. py) 


def quick sort(lst, low, high): 
i=low 
j =high 
if i >=j: # 递 归 终 止 的 条 件 
return lst 
k=1st[i] 
while i <j: 


while i <j and 1st[j] >=k: 


放 呈 和 = 
lst[il =1st[j] # 将 1st [j] 放 进 1st [i] ,腾空 1st[j] 
whilei<jandlst[il <=k: 
i =itl 
lst[j] =1lst[il] # 将 1st [i] 放 进 1st [j] ,腾空 1st [i] 
lst[i] =k # 将 基准 k 放 入 应 放置 的 位 置 


quick sort(lst, low, i-1) 
quick sort(lst, i+1, high) 


return lst 
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def main(): 
listl = [23, 38, 22, 45, 24, 67, 31, 15, 41] 
high =len (list1)-1 
list2=quick sort(listl, 0, high) 
print (list2) 


main() 
quick_sort. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


[15, 22, 23, 24, 31, 38, 41, 45, 67] 


9.4 寓 用 数据 结构 


数据 结构 是 计算 机 存储 、 组 织 数 据 的 方式 。 通 常情 况 下 ,精心 选择 的 “加 sxsme 
数据 结构 可 以 带 来 更 高 的 运行 或 者 存储 效率 。 在 使 用 计算 机 处 理 问题 时 ， 
不 仅 要 关注 数据 本 身 ,还 要 关注 数据 元 素 之 间 的 关系 ,因为 这 些 “关系 "和 i 
数据 处 理 密切 相关 ,元 素 之 间 的 这 些 关 系 就 是 “结构 ”。 

与 数据 结构 密切 相关 的 两 个 方面 : 数据 的 逻辑 结构 数据 的 存储 结构 。 

数据 的 逻辑 结构 可 以 看 作 是 从 具体 问题 抽象 出 来 的 数学 模型 ,反映 数据 元 素 之 间 的 迎 
辑 关系 。 逻辑 关系 是 指数 据 元 素 之 间 的 前 后 关系 ,而 与 它们 在 计算 机 中 的 存储 位 置 无 关 。 
逻辑 结构 包括 : 集合 (数据 结构 中 的 元 素 之 间 除 了 “同属 一 个 集合 "的 相互 关系 外 , 别 无 其 他 
关系 ) 线性 结构 (数据 结构 中 的 元 素 存 在 一 对 一 的 相互 关系 ) . 树 结构 (数据 结构 中 的 元 素 存 
在 一 对 多 的 相互 关系 )、 图 形 结构 (数据 结构 中 的 元 素 存在 多 对 多 的 相互 关系 )。 

数据 的 存储 结构 反映 数据 的 逻辑 结构 在 计算 机 存储 空间 的 存放 形式 , 即 数据 结构 在 
计算 机 中 的 表示 。 常 用 的 数据 存储 结构 有 4 种 。 

(1) 顺序 存储 。 顺 序 存储 是 用 一 批 物理 位 置 相 邻 的 存储 单元 ,将 逻辑 上 相 邻 的 元 素 
依次 存储 。 

(2) 链接 存储 。 在 计算 机 中 用 一 组 任意 的 存储 单元 存储 逻辑 上 相 邻 的 元 素 ( 这 组 存 
储 单元 物理 位 置 上 可 以 相 邻 ,也 可 以 不 相 邻 ) 。 

(3) 索引 存储 。 除 建立 数据 的 存储 单元 信息 外 ,还 建立 附加 的 索引 表 来 标识 存储 音 
元 的 地 址 。 

(4) 哈 希 存储 。 又 称 为 散 列 存储 ,是 一 种 力图 将 数据 元 素 的 存储 位 置 与 数据 之 间 建 
立 确定 对 应 关系 的 存储 方式 。 


9.4.1 自 定 义 矩 阵 


和 矩阵 是 高 等 代数 学 中 的 常见 工具 ,在 统计 分 析 等 应 用 数学 学 科 中 也 必 不 可 少 。 在 物 
理学 中 ,矩阵 在 电路 学 力学 光学 和 量子 物理 中 都 有 应 用 ;在 计算 机 科学 中 ,三 维 动画 制 
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作 也 需要 用 到 矩阵 。 
由 mXn 个 数 a; 排 成 的 m 行 n 列 的 数 表 称 为 m 行 n 列 的 和 矩 训 | 
阵 ,简称 mXn 和 矩阵 ,将 其 记 作 4, 如 图 9-2 所 示 。 4 


这 mXn 个 数 称 为 矩阵 4 的 元 素 ,简称 为 元 , 数 u 位 于 矩阵 人 
A 的 第 i 行 第 j 列 , 称 为 矩阵 4 的 人 力 元 ,以 数 由 为 (i 门 元 的 Gm om Gm 
矩阵 可 记 为 (of ) 或 (ai )mx,,mXn 和 矩阵 A 也 记 作 有 A。 而 行 数 与 ”图 9-2 mXn 和 矩阵 A 
列 数 都 等 于 的 矩阵 称 为 n 阶 和 矩阵 或 n 阶 方 阵 。 

矩阵 的 基本 运算 包括 矩阵 的 加 法 ,减法 . 数 乘 、. 转 置 和 和 矩阵 乘法 。 

矩阵 的 加 法 : 


|， 4 “|+[， a et 4 十 1 | 5 1 
2 0 0 7 5 0 2 十 7 0 十 5 .0 二 0 9 5 0 
| 4 0] | 1 | 4 一 | 0 3 | 
2 0 0 7 5 0 gS=7 0=5 0=09 5 5 0 


zx 4 ER 2X4 td 8 4] 
2 0 0」 L2x2 2x0 2xoj L4 0 0 


把 矩阵 4 的 行 和 列 互相 交换 所 产生 的 矩阵 称 为 4 的 转 置 矩 阵 ,这 一 过 程 称 为 矩阵 的 


转 置 : 
1 4 2 下 Ee 
[2 oo -| 
两 个 矩阵 的 乘法 : 两 个 矩阵 的 乘法 仅 当 第 一 个 矩阵 4 的 列 数 和 另 一 个 矩阵 如 的 行 


数 相等 时 才能 相 乘 。 如 A 是 mXn 和 矩阵 和 B 是 X 妨 和 矩阵 ,它们 的 乘积 C 是 一 个 冯 义 轧 
和 矩阵 C 一 (cv) ,并 将 此 乘积 记 为 C 一 4B, 它 的 一 个 元 素 : 


co = ainbiy 十 aiapboy tab = > ab 
7 一 1 


寺 次 
1 和 老 
PP: 路 |。 
1 疝 

【 例 9-11】 基于 列表 技术 实现 矩阵 类 Matrix, 模 拟 矩 阵 运算 ,支持 矩阵 元 素 读 取 、 设 
置 ,矩阵 加 法 ` 减 法、 乘法 ,矩阵 转 置 ,判断 两 个 矩阵 是 否 相等 ,对 和 抢 阵 的 所 有 元 素 求 和 , 找 
出 和 最 大 的 行 , 打 乱 和 矩阵 的 所 有 元 素 及 打印 矩阵 。 


we Med 下 ] 
[oxi+5x4+0X2) (7xX2+5X0+0Xx0)J: lL27 14 


import copy 
import random 
class Matrix: 
"'"'' 基 于 列表 实现 的 矩阵 类 ''' 


def init _(self, numRows, numCols, x=0): 
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self.shape = (numRows, numCols) # 记 录 和 邱 阵 的 行 数 和 列 数 
self.row =self.shape[0] 

self.column =self.shape[1] 

# 生 成 self.row 行 self.column 列 的 矩阵 元 素 全 为 x 


self.matrix =[[x for col in range(self.column)] for row in range (self.row)] 


# 返 回 和 矩阵 A 的 元 素 A(i,j) 的 值 : matrix [i-1][ j-1] 
def getitem _(self, index): 
if isinstance (index, int): 
return self.matrix[index-1] 
elif isinstance (index, tuple) and len (index)==2: 
return self.matrix[index[0]-1] [index[1]-1] 
# 设 置 矩 阵 matrix (i,j) 的 值 为 value, 即 matrix [i-1][ j-1] =value 
def _ setitem _(self, index, value): 
if isinstance (index, int): 
self.matrix[index-1] =copy.deepcopy (value) # 深 度 复制 
elif isinstance (index, tuple) and len (index)==2: 
self.matrix[index[0]-1][index[1]-1] =value 
def eq _(self, B): # 判 断 两 个 矩阵 是 否 相等 
'''B 是 一 个 Matrix 类 的 对 象 ''' 
if self.row==B.row and self.column==B.column: 
for i in range (self.row): 
for j in range (self.column): 
if self.matrix[il[j]==B.matrix[il[0]: 
pass 
else: 
return "两 个 矩阵 不 相等 " 
return "两 个 矩阵 相等 " 
else: 


return "维度 不 同 , 两 个 矩阵 不 相等 " 


def add _(self, B): # 将 两 个 矩阵 相 加 
"和 抢 阵 加 法 ,B 是 一 个 Matrix 类 的 对 象 ' 
if self.shape ==B.shape: # 维 度 相同 才能 相 加 
M =Matrix(self.row，self.column) # 临时 生成 一 个 与 B 维度 相同 的 矩阵 
for i in range (self.row): 
for j in range (self.column): 
M.matrix[i][j] =self.matrix[i][j] +B.matrix[i] [j] 
return M.matrix 


else: 


return "维度 不 同 , 两 个 矩阵 不 能 相 加 " 


def _ sub_ _(self，B) : # 将 两 个 矩阵 相 减 
"和 矩阵 减法 ,参数 B 是 一 个 Matrix 类 的 对 象 '"'' 
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if self.shape ==B.shape: # 维 度 相同 才能 相 减 
M=Matrix(self.row, self.column) # 临 时 生成 一 个 与 B 维度 相同 的 矩阵 
for i in range (self.row): 
for j in range (self .column): 
M.matrix[i][j] =self.matrix[i][j] -B.matrix[i] [j] 
return M.matrix 


else: 


return "维度 不 同 , 两 个 矩阵 不 能 相 减 " 


def mul__(self, B): # 将 两 个 矩阵 相 乘 

'" "矩阵 乘法 ,参数 B 是 一 个 数 或 是 一 个 Matrix 类 的 对 象 ''' 
if isinstance (B, int) or isinstance (B, float): #B 是 一 个 数 

M=Matrix(self.row, self.column) 

for i in range (self.row): 

for j in range (self.column): 
M.matrix[i][j] =self.matrix[i][j]*B 
return M.matrix 


# 一 个 矩阵 的 列 数 等 于 另 一 个 矩阵 的 行 数 ,两 矩阵 才能 相 乘 


elif self.column 


=B.row: 


M=Matrix(self.row, B.column) 
for i in range (self.row): 
for j in range (B.column) : 
sum=0 
for k in range (self.column): 
sum +=self.matrix[i] [k] * B.matrix[k][j] 
M.matrix[i][j] =sum 
return M.matrix 
else: 


return "两 个 矩阵 不 能 相 乘 " 


def _ sum of elements _(self): # 对 矩阵 的 所 有 元 素 求 和 
total =0 
for i in self.matrix: 
for j ini: 
total +=j 


return total 


def maxRow (self): # 找 出 和 最 大 的 行 
max_row =sum(self.matrix[0]) 
index of max row =0 
for row in range (1, self.row): 
if sum(self.matrix[row]) >max_ row: 
max row =sum(self.matrix[row]) 


index of max row =row 
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print ("和 最 大 行 的 索引 :",index of max _row) 
print ("和 最 大 行 的 和 :",max_row) 
def _ random _(self): # 打 乱 和 矩阵 的 所 有 元 素 
for row in range (self.row): 
for column in range (self.column): 
i=random.randint (0, self.row -1) 
j =random.randint (0, self.column -1) 
self.matrix[row] [column], self.matrix[i][j] =self.matrix{[i] 
[j], self.matrix[row] [column] 


return self.matrix 


def transpose (self): # 对 矩阵 进行 转 置 
… "矩阵 转 置 ，， 
M=Matrix(self.column, self.row) 
for i in range (self.column): 
for j in range (self.row): 
M.matrix[j] [i] =self.matrix[i] [j] 


return M.matrix 


def show(self) : # 打 印 矩 阵 
，…" 打 印 和 矩阵， 
for i in range (self.row): 
for j in range (self.column): 
print(self.matrix[i][j],end="' ') 
print() 


将 上 面 的 代码 保存 为 Matrix. py 文件 ,并 保存 在 当前 文件 夹 .Python 安装 文件 夹 或 
sys. path 列表 指定 的 其 他 文件 夹 中 。 下 面 的 代码 演示 了 自 定义 矩阵 类 的 用 法 。 


>>>from Matrix import Matrix 
>>>matrixl=Matrix (2,3) 
>>>matrix2=Matrix (2,3) 
>>>matrix3=Matrix(3,2) 
>>>1listl=[[1,4,2],[2,0,0]] 
>>>1ist2=[[1,1,5], [7,5,0]] 
>>>1ist3=[[1,2], [4,0], [2,0]] 
>>>for i in range(2) : 
for j in range (3) : 
matrixl .matrix[i][j]=1istl [i][j] 
matrix2.matrix[i][j]=1list2[i][j] 
matrix3.matrix[j] [i]=1list3[j] [i] 
>>>matrixl .matrix 
[[1, 4, 2], [2, 0, 0]] 
>>>matrix2.matrix 


[[1, 1, 5], [7, 5, 01] 
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>>>matrix3.matrix 

[[1, 2], [4, 0], [2, 0]] 

>>>print ("matrixl 与 matrix2 相等 吗 ?"，matrix1 .__eq _(matrix2)) 
matrix1l 与 matrix2 相等 吗 ?两 个 矩阵 不 相等 

>>>print ("matrixl 与 matrix2 的 和 :", list(matrixl. add _(matrix2))) 
matrixl 与 matrix2 的 和 : [[2, 5, 7], [9, 5, 0]] 

>>>print ("matrixl 与 matrix2 的 差 :", list (matrixl. sub _(matrix2))) 
matrix1l 与 matrix2 的 差 : [[0, 3, -3], [-5, -5, 0]] 

>>>print ("matrixl 的 转 置 :"，, list (matrixl.transpose())) 

matrixl 的 转 置 : [[1, 0], [4, 0], [0, 0]] 

>>>matrixl1.show() # 打 印 矩 阵 matrix1 

142 

200 

>>print ("matrix2 与 matrix3 的 积 :"，matrix2. mul_ _(matrix3)) 
matrix2 与 matrix3 的 积 : [[15, 2], [27, 14]] 

>>matrixl.maxRow () # 找 出 matrixl 和 最 大 的 行 

和 最 大 行 的 索引 : 0 

和 最 大 行 的 和 : 7 

>>print (matrixl. _sum of elements _()) # 对 矩阵 matrixl 的 所 有 元 素 求 和 
9 

>>print (matrixl. random _()) # 打 乱 矩 阵 的 所 有 元 素 

[[2, 0, 4], [2, 0, 1]] 

>>print (matrix2. getitem _((1,1))) # 返 回 和 矩阵 matrix2 的 元 素 matrix2 (1, 1) 
1 


>>matrix2. _setitem _((1,1), 10) # 设 置 matrix2 (1，1) 的 值 为 10 
>>print (matrix2. getitem _((1,1))) 
10 


9.4.2 自 定义 栈 


栈 (stack) 是 限制 在 一 端 进行 插入 和 删除 操作 的 特殊 序列 , 仅 允 许 在 一 端 进行 元 素 的 
插 和 人 和 删除 操作 ,最 后 人 栈 的 元 素 最 先 出 栈 ,而 最 先 人 栈 的 元 素 最 后 出 栈 , 故 称 为 后 进 先 
出 LIFOClast in first out) 或 先进 后 出 FILO(first in last out) 序 列 。 人 允许 进行 插入 .删除 
操作 的 一 端 称 为 栈 顶 (top) ,又 称 为 序列 尾 , 另 一 个 固定 端 称 为 栈 底 (bottom)。 当 序列 中 
没有 元 素 时 称 为 空 栈 。 栈 可 以 用 于 把 十 进 制 数 转换 为 其 他 进 制 。 

stack 的 主要 操作 : 建立 一 个 空 的 栈 对 象 Stack( ;把 一 个 元 素 添加 到 栈 的 栈 顶 push(); 
删除 栈 顶 的 元 素 , 并 返回 这 个 元 素 pop(); 读 取 最 栈 项 元 素 , 并 不 删除 它 getTop() ;判断 
栈 是 否 为 空 sEmpty() ;返回 栈 中 当前 的 元 素 个 数 getCurrent () 。 

Python 的 列表 及 其 操作 实际 上 提供 了 与 栈 的 主要 操作 相关 的 功能 ,因此 ,可 以 将 列 
表 作为 栈 来 使 用 (假定 1st 是 一 个 列表 对 象 ) 。 

(1) 建立 空 栈 对 应 于 创建 一 个 空 表 口 ,判断 栈 是 否 为 空 对 应 于 列表 是 否 是 空 表 。 

(2) 列表 是 可 变 类 型 ,在 列表 尾 添加 元 素 之 后 ,列表 的 内 存 地 址 不 变 。 
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(3) 把 一 个 元 素 x 添加 到 栈 的 栈 顶 ,对 应 于 列表 lst 的 lst. append(x) 操 作 。 
(4) 访问 栈 顶 元 素 对 应 于 1st[ 一 1] 操 作 。 
(5) 删除 栈 顶 的 元 素 .并 返回 这 个 元 素 ,对 应 于 列表 lst 的 lst. pop() 操 作 。 


>>>1st=[] 
>>>for x in range(0,5): 

lst.append (x) 
>>>1st 
0, 1, 2, 3, 4] 
>>>1st.pop(-1) # 删 除 列表 尾部 元 素 
4 
>>>1st 
0, 1, 2, 3] 
>>>1st .pop (0) # 删 除 列表 头 部 元 素 
0 
>>>1st 
1 27 31 


把 列表 当 作 栈 使 用 ,完全 可 以 满足 应 用 的 需要 ,但 列表 提供 了 一 大 批 栈 结构 原本 不 


应 该 支持 的 操作 ,此 外 也 无 法 限制 栈 的 大 小 ,列表 的 pop() 操 作 也 会 威胁 栈 的 安全 性 ( 栈 
为 空 时 删除 元 素 会 引发 异常 )。 为 了 概念 更 清晰 ` 实 现 更 安全 、 操 作 名 符合 栈 的 习惯 , 考 
虑 自 定义 一 个 栈 类 ,使 之 成 为 一 个 单独 的 类 型 。 


【 例 9-12】 自 定义 栈 类 ,模拟 判断 栈 是 否 为 空 、 元 素 入 栈 、 元 素 出 栈 、 读 取 栈 顶 元 素 


等 操作 。 


class Stack: 
""" 基 于 列表 技术 实现 的 栈 类 """ 


def _ init__(self, size=20,current=0): 


self.items =[] # 用 列表 对 象 items 存放 栈 的 元 素 
self.size =size # 初 始 栈 的 大 小 
self.current=0 # 栈 中 元 素 个 数 初始 化 为 0 

def isEmpty (self): # 判 断 栈 是 否 为 空 


return len(self.items)== 


def push(self, item): # 元 素 人 栈 
if self.current<self.size: 


self.items.append (item) 


self.current+=1 # 栈 中 元 素 个 数 加 1 
else: 
Print (" 栈 已 满 ") 
def pop (self): # 元 素 出 栈 


if self.current>0: 
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self.current -=1 # 栈 中 元 素 个 数 减 1 
return self.items.pop() 

else: 
print (" 栈 已 空 ") 


def getTop (self): # 读 取 栈 项 元 素 ,并 不 删除 它 
if self.current>0: 
return self.items[-1] 
else: 
print (" 栈 已 空 ") 


def getCurrent (self): # 返 回 栈 中 元 素 的 个 数 
return self.current 


将 上 述 代 码 保存 为 Stack. py 文件 ,并 保存 在 当前 文件 夹 .Python 安装 文件 夹 或 sys. 
path 列表 指定 的 其 他 文件 夹 中 。 下 面 的 代码 演示 了 自 定义 栈 类 的 用 法 。 


>>>from Stack import Stack 
>>>stackl =Stack () 


>>>stackl .size 


20 

>>>stackl .current # 返 回 栈 中 当前 的 元 素 个 数 
0 

>>>stackl.push (1) # 元 素 入 栈 


>>>stack]l .push (2) 
>>>stack]l .push (3) 


>>>stackl.getTop () # 读 取 栈 顶 元 素 

3 

>>>stackl .current # 返 回 栈 中 当前 的 元 素 个 数 
3 


>>>while not stack1l.isEmpty() : 
print(stackl.pop(),end=',') 


3,2,1, 

>>>stackl .current # 返 回 栈 中 当前 的 元 素 个 数 
0 

>>>stack]l .pop () # 出 栈 

栈 已 空 


9.4.3 自 定义 队列 


队列 (queue) 也 是 操作 受 限 的 特殊 序列 ,只 允许 在 序列 尾部 进行 元 素 插入 操作 和 在 
序列 头 部 进行 元 素 删除 操作 ,插入 操作 也 称 为 人 队 , 删 除 操作 也 称 为 出 队 , 队 列 具 有 先进 
先 出 (first in first out,FIFO) 的 特点 。 队 列 被 用 在 很 多 地 方 ,例如 ,提交 操作 系统 执行 的 
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一 系列 进程 .打印 任务 池 等 ,一 些 仿真 系统 用 队列 来 模拟 银行 或 杂货 店 里 排队 的 顾客 。 
队列 的 主要 操作 : 建立 一 个 空 的 队列 对 象 Queue(); 在 队列 尾部 加 入 一 个 元 素 
enQueue(); 删除 队列 头 部 的 元 素 , 返 回 被 删除 的 元 素 deQueue(); 读 取 队 头 元 素 
getFront() ; 读 取 队 尾 元 素 getRear () ;检测 队列 是 否 为 空 Empty() ;返回 队列 当前 的 元 
素数 量 getCurrent () 。 
在 Python 中 ,对 于 一 个 列表 来 说 ,使 用 pop() 删 除 列 表 中 的 某 个 元 素 , 位 于 它 后 面 的 
所 有 元 素 会 自动 向 前 移动 一 个 位 置 ,基于 这 一 点 ,可 基于 列表 定义 一 个 队列 类 MyQueue。 
【 例 9-13】 自 定 义 栈 队列 类 ,模拟 入 队 出 队 、 读 取 队 头 元 素 . 读 取 队 尾 元 素 等 操作 。 


class MyQueue: 


""" 基 于 列表 技术 实现 的 队列 类 """ 

def _ init__(self, size=20,current=0): 
self.items =[] # 用 列表 对 象 items 存放 队列 的 元 素 
self.size =size # 初 始 队列 的 大 小 
self.current=0 # 队列 中 的 元 素 个 数 初始 化 为 0 

def isEmpty (self): # 判断 栈 是 否 为 空 


return len (self.items)==0 


def enQueue (self, item): # 入 队 
if self.current<self.size: 
self.items.append (item) 
self.current+=1 # 队 列 的 元 素 个 数 加 1 
else: 


print ("队列 已 满 ") 


def deQueue (self): # 出 队 
if self.current>0: 
self.current -=1 # 队列 的 元 素 个 数 减 1 


return Self.items.pop (0) 
else: 
print ("队列 已 空 ") 


def getFront (self): # 读 取 队 头 元 素 
if self.current>0: 
return self.items [0] 
else: 
Print ("队列 已 空 ") 


def getRear (self): # 读 取 队 尾 元 素 
if self.current>0: 
return self.items[-1] 


else: 
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Print ("队列 已 空 ") 


def getCurrent (self): 


return self.current 


# 返 回 队列 中 元 素 的 个 数 


将 上 面 的 代码 保存 为 MyQueue. py 文件 ,并 保存 在 当前 文件 夹 .Python 安装 文件 夹 
或 sys. path 列表 指定 的 其 他 文件 夹 中 。 下 面 的 代码 演示 了 自 定义 队列 类 的 用 法 。 


>>>from MyQueue import MyQueue 

>>>queuel=MyQueue () 

>>>queuel .size 

20 

>>>queuel .current 

0 

>>>for x in range(0,10) : 
queuel .enQueue (x) 

>>>queuel .current 

10 

>>>while not queuel.isEmpty() : 


print (queuel.deQueue() ,end=',') 


0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 
>>>queuel .current 
0 


Python 标准 库 queue 提供 了 三 种 队列 类 型 : 先进 先 出 队列 Queue、 先 进 后 出 队列 
LifoQueue 和 优先 级 级 别 越 高 越 先 出 来 优先 级 队列 PriorityQueue。 


>>>from queue import Queue 

>>>queuel =Queue (maxsize =10) 

>>>queuel .put (1) 

>>>queuel .get () 

1 

>>>queuel .empty() 

True 

>>>for x in range(0,10): 
queuel .put (x) 

>>>queuel .full () 

True 

>>>queuel .qsize() 

10 


>>>from queue import LifoQueue 
>>>queue2 =LifoQueue (maxsize=5) 
>>>for x in range(0,5): 


queue2 .put (x) 


# 先 进 先 出 队列 

# 可 选 参数 maxsize 用 来 设 定 队列 长 度 
# 把 1 放 入 队列 

# 从 队 头 删除 并 返回 一 个 元 素 


# 如果 队列 为 空 ,返回 True 


# 如 果 队 列 满 了 ,返回 True 


# 返 回 队列 中 元 素 的 个 数 


# 先 进 后 出 队列 


# 进 队 顺 序 0, 1, 2, 3, 4 
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>>>for x in range(0,5): 


print (queue2.get (), end=', ') 
4, 3, 2, 1, 0, # 出 队 顺 序 和 进 队 顺序 相反 
>>>from queue import PriorityQueue # 优先 级 队列 


>>>queue3 =PriorityQueue (maxsize=5) 

# 优 先 级 队列 放 进 去 的 是 一 个 元 组 (优先 级 ,数据 ) ,优先 级 数字 越 小 ,优先 级 越 高 
>>>queue3.put ((5, "第 1 个 放 进 去 的 元 素 ')) 

>>>queue3.put ((3, "第 2 个 放 进 去 的 元 素 ')) 

>>>queue3.put ((1, "第 3 个 放 进 去 的 元 素 ')) 

>>>queue3.put ((4, "第 4 个 放 进 去 的 元 素 ')) 

>>>queue3.put ((2, "第 5 个 放 进 去 的 元 素 ')) 


>>>while not queue3.empty() : 


queue3 .get () 


(1，" 第 3 个 放 进 去 的 元 素 ') 
(2，" 第 5 个 放 进去 的 元 素 ') 
(3，" 第 2 个 放 进去 的 元 素 ') 
(4，" 第 4 个 放 进去 的 元 素 ') 
(5，" 第 1 个 放 进去 的 元 素 ') 


注意 ; 如 果 有 两 个 元 素 的 优先 级 是 一 样 的 ,那么 在 出 队 时 按照 先进 先 出 的 顺序 出 队 。 
9.4.4 自 定义 二 叉 树 


树 在 计算 机 领域 中 有 着 广泛 的 应 用 ,例如 ,在 编译 程序 中 ,用 树 来 表示 源 程序 的 语法 
结构 ;在 数据 库 系 统 中 ,可 用 树 来 组 织 信息 ;在 分 析 算 法 的 行为 时 ,可 用 树 来 描述 其 执行 
过 程 等 。 

树 结构 是 一 类 非常 重要 的 非 线 性 结构 , 树 结构 的 元 素 存在 一 对 多 的 相互 关系 。 直 观 
地 , 树 结构 是 以 分 支 关 系 定义 的 层次 结构 。 树 (tree) 是 n(n 宇 0) 个 结 点 的 有 限 集合 工 , 若 
n 二 0 时 称 为 空 树 , 树 结构 的 主要 特征 如 下 。 

(1) 一 个 树 结构 如 果 不 空 , 则 结构 中 就 存在 着 唯一 的 起 始 结 点 (结构 中 的 逻辑 单元 ， 
用 于 保存 数据 ) , 称 为 树 的 根 结 点 ,也 称 为 树 根 。 

(2) 按 结构 中 结 点 之 间 的 连接 关系 , 树 根 外 的 其 余 结 点 有 且 有 一 个 直接 前 驱 (结构 中 
与 某 结 点 相 邻 且 在 其 之 前 的 结 点 被 称 为 直接 前 驱 )。 另 一 方面 ,一 个 结 点 可 以 有 0 个 或 
者 多 个 直接 后 继 ( 结 构 中 与 某 结 点 相 邻 且 在 其 之 后 的 结 点 被 称 为 直接 后 继 ) 。 

(3) 从 根 结 点 出 发 ,经 过 若干 次 后 继 关 系 可 以 到 达 结 构 中 的 任 一 结 点 。 

(4) 结 点 之 间 的 联系 不 会 形成 循环 关系 。 

(5) 若 树 结构 的 结 点 数 二 1, 其 余 的 结 点 被 分 为 mlm 二 0) 个 互 不 相交 的 子 集 T、 
T;、T;、…、T ,其 中 每 个 子 集 本 身 又 是 一 棵 树 , 称 其 为 根 的 子 树 (subtree) 。 

二 叉 树 的 定义 : 二 叉 树 (binary tree) 是 n(n 宇 0) 个 结 点 的 有 限 集合 。 若 n= 二 0 时 称 为 
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空 树 ,否则 : 

Q@ 有 且 只 有 一 个 特殊 的 称 为 树 的 根 (root) 结 点 。 

@ 车 nn 二 1 时 ,其 余 的 结 点 被 分 成 为 两 个 互 不 相交 的 子 集 T,、T; ,分 别称 之 为 左 、 右 
子 树 ,并 且 左 、 右 子 树 又 都 是 二 叉 树 。 

显然 ,上 面 二 又 树 的 定义 是 递归 的 。 一 棵 二 又 树 可 能 有 两 棵 子 树 ,其 子 树 也 是 二 叉 
树 。 图 9-3 给 出 了 几 棵 二 又 树 的 图 示 , 其 中 的 小 圆圈 代表 二 又 树 的 结 点 , 根 结 点 画 在 最 上 
面 ,其 两 棵 子 树 画 在 下 面 的 左右 两 边 ,用 线 连 接 根 结 点 和 子 树 根 结 点 。 


O 


(a) 7 (b) 7 (OT 
图 9-3 三 棵 二 叉 树 


二 叉 树 的 根 结 点 称 为 该 树 的 子 树 根 结 点 的 父 结 点 ,与 之 对 应 , 子 树 的 根 结 点 称 为 该 
父 结 点 的 孩子 结 点 (child) 或 子 结 点 。 注 意 , 父 结 点 和 子 结 点 的 概念 是 相对 的 。 

没有 子 结 点 的 结 点 称 为 叶子 结 点 ,其余 结 点 称 为 非 叶 子 结 点 或 分 支 结 点 。 

一 个 结 点 的 子 结 点 个 数 称 为 该 结 点 的 度数 ,显然 ,二 叉 树 中 叶 结 点 的 度数 为 0, 分 支 
结 点 的 度数 可 以 是 1 或 者 2。 

规定 树 中 根 结 点 的 层次 为 1 ,其余 结 点 的 层次 等 于 其 父 结 点 的 层次 加 1。 树 中 结 点 
的 最 大 层次 值 , 称 为 树 的 高 度 。 

从 根 结 点 开始 ,到 达 某 结 点 p 所 经 过 的 所 有 结 点 称 为 结 点 p 的 层次 路 径 ( 简 称 为 路 
径 , 有 且 只 有 一 条 )。 结 点 p 的 层次 路 径 上 的 所 有 结 点 (p 除外 ) 称 为 p 的 祖先 (ancester)。 
以 某 一 结 点 为 根 的 子 树 中 的 任意 结 点 称 为 该 结 点 的 子孙 结 点 (descent) 。 

平衡 二 又 树 (balanced binary tree) 又 被 称 为 AVL 树 , 具 有 以 下 性 质 : 它 是 一 棵 空 树 
或 它 的 左右 两 个 子 树 的 高 度 差 的 绝对 值 不 超过 1, 并 且 左 右 两 个 子 树 都 是 一 棵 平衡 二 
又 树 。 

遍历 二 又 树 (traversing binary tree) : 指 按 指定 的 规律 对 二 又 树 中 的 每 个 结 点 访问 一 次 
且 仅 访问 一 次 。 二 又 树 的 基本 组 成 : 根 结 点 、 左 子 树 、 右 子 树 。 若 能 依次 遍历 这 三 部 分 ,就 
是 遍历 了 二 又 树 。 若 以 L、D.、R 分 别 表示 遍历 左 子 树 、 遍 历 根 结 点 和 遍历 右 子 树 , 则 有 6 种 
遍历 方案 : DLR.LDR.LRD.DRL.RDL.RLD。 若 规定 先 左 后 右 , 则 只 有 前 三 种 情况 ,分别 是 


DLR: 前 ( 根 ) 序 遍历 ;LDR 一 一 中 ( 根 ) 序 遍历 ;LRD 一 一 后 ( 根 ) 序 遍历 。 

层次 遍历 二 又 树 ,是 从 根 结 点 开始 遍历 , 按 层次 次 序 “ 自 上 而 下 ,从 左 至 右 ” 访 问 树 中 
的 各 结 点 。 

二 又 树 的 性 质 如 下 。 


性 质 1: 在 非 空 二 又 树 中 ,第 i 层 上 至 多 有 2 个 结 点 (i 宇 1)。 
性 质 2: 深度 为 的 二 又 树 至 多 有 2* 一 1 个 结 点 (& 宇 1)。 
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性 质 3: 对 任何 一 棵 二 叉 树 , 若 其 叶子 结 点 数 为 mw , 度 为 2 的 结 点 数 为 zw , 则 二 zw 十 1。 
【 例 9-14】 设计 自 定义 二 叉 树 类 BiTree, 模 拟 建立 二 叉 树 、 二 又 树 的 前 序 遍历 、 二 叉 
树 的 中 序 人 遍历、 二叉树 的 后 序 遍 历 、 二 叉 树 的 层次 遍历 。 程 序 文件 名 记 为 BiTree. py。 


class BiTree: 
"7 "基于 列表 实现 结 点 类 ' '， 
def _ init_ _(self,value='*',left=None,right=None): 
self.value=value 
self.left=left 
self.right=right 
# 按 前 序 遍 历 方式 建立 二 叉 树 
def preCreateBiTree (self): 
temp =input (' 前 序 构建 二 又 树 ,请 输入 结 点 的 值 : ') 
lst =BiTree (temp) 
if temp !='#*': # 输 入 * 认为 不 再 继续 向 下 创建 结 点 
print ("输入 左 子 树 :") 
lst.left =self .preCreateBiTree() 
print ("输入 右 子 树 :") 
lst.right =self.preCreateBiTree() 


return lst 


# 前 序 遍 历 二 又 树 
def preOrderTraverse (self): 
print (self.value, end="',') # 输 出 当前 二 叉 树 的 根 结 点 
if(self.value!="'*"'): 
self.left .preOrderTraverse () # 递 归 输 出 左 子 树 
self.right.PreOrderTraverse () # 递 归 输 出 右 子 树 


# 中 序 遍 历 二 叉 树 
def inOrderTraverse (self): 
if self.left!=None: 


self.left.inOrderTraverse() # 中 序 遍历 左 子 树 
print (self.value, end=',') # 遍 历 根 结 点 
if self.right!=None: 
self.right.inOrderTraverse() # 中 序 遍历 右 子 树 
# 后 序 遍 历 二 叉 树 


def postOrderTraverse (self): 
if self.left!=None: 


self.left .postOrderTraverse() # 后 序 遍历 左 子 树 
if self.right!=None: 
self.right.PpostOrderTraverse () # 后 序 遍历 右 子 树 


print (self.value, end="',') # 遍 历 根 结 点 
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# 层 次 遍历 
def levelTraverse (self): 
if self.value=="'%"; 
return 
lst=[] #1st 起 队列 的 作用 ,遍历 过 的 结 点 依次 进入 列表 


print (self.value, end="',') 
lst.append (self) 
while(len(lst)>0): 
node =1st .pop (0) 
if node.left!=None: 
Print ( (node.left) .value, end=',") 
lst.append (node.left) 
if node.right!=None: 
print ( (node.right) .value, end="',') 


lst.append (node .right) 


def main(): 
root=BiTree () 
root=root .preCreateBiTree () 
Print(" 前 序 遍历 序列 是 :7) 
root .PreOrderTraverse () 
print('\n 中 序 遍历 序列 是 :') 
root .inOorderTraverse () 
print('\n 后 序 遍 历 序列 是 :') 
root .postOrderTraverse () 
print('\n 层 次 遍历 序列 是 :') 


root.levelTraverse() 


main() 


当 希 望 创建 图 9-4 所 示 的 二 叉 树 时 , 按 前 序 遍 历 方式 建立 二 叉 树 输入 的 字符 序列 应 
当 是 ABDxxE x GxxCFxxx。 
BiTree. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


前 序 构建 二 又 树 ,请 输入 结 点 的 值 :A 
输入 左 子 树 : 

前 序 构建 二 又 树 ,请 输入 结 点 的 值 :B 
输入 左 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 : 
输入 左 子 树 : 

前 序 构 建 二 又 树 ,请 输入 结 点 的 值 : 
输入 右 子 树 : 

前 序 构建 二 又 树 ,请 输入 结 点 的 值 : 
输入 右 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 :E 
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输入 左 子 树 : 

前 序 构建 二 又 树 ,请 输入 结 点 的 值 : * 
输入 右 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 :6 
输入 左 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 : * 
输入 右 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 : * 
输入 右 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 :C 
输入 左 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 , 请 输入 结 点 的 值 :F 
输入 左 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 : * 
输入 右 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 : * 
输入 右 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 , 请 输入 结 点 的 值 : * 

前 序 遍 历 序列 是 : 

有 VByD,， 闪闪 7 也 关 71G 关 7 基 7CrE 关 7 闪闪 7 
中 序 遍 历 序列 是 : 

Lt ,YY VR PE 和 记 
后 序 遍 历 序列 是 : 
和 
层次 遍历 序列 是 : 


ArBCrDrErEr i 


下 面 再 给 出 一 个 自 定义 二 叉 树 类 的 例子 。 
【 例 9-15】 设计 自 定义 二 又 树 类 BiTree, 模 拟 建 立 二 叉 树 .二叉树 的 前 序 遍 历 、 二 叉 
树 的 中 序 人 遍历、 二叉树 的 后 序 遍 历 、 二 叉 树 的 层次 遍历 。 程 序 模块 名 记 为 BiTree2. py。 


class BiTNode: 
def _ init__(self,value='*',left=None,right=None): 
self.value=value 
self.left=left 
self.right=right 


class BiTree: 
def _ init__(self): 


self.root=self .preCreateBiTree() 


# 按 前 序 遍 历 方式 建立 二 叉 树 
def preCreateBiTree (self): 
temp =input (' 前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 :') 
lst =BiTNode (temp) # 生 成 一 个 二 叉 树 结 点 
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if temp!="#*": # 输 入 * 认为 不 再 继续 向 下 创建 结 点 
print ("输入 左 子 树 :") # 为 刚才 创建 的 1st 结 点 创建 左 子 树 
lst.left =self.preCreateBiTree() 
print ("输入 右 子 树 :") 
lst.right =self.preCreateBiTree () 


return lst 


# 前 序 遍 历 二 叉 树 
def preOrderTraverse (self,root): 
if root.value=="'#%": 


return '*" 


print (root .value, end="',') # 输 出 当前 二 叉 树 的 根 结 点 
self.preOrderTraverse (root .Jeft) # 递 归 输 出 根 的 左 子 树 
self.preOrderTraverse (root .right) # 递 归 输 出 根 的 右 子 树 
# 中 序 遍 历 二 又 树 
def inOrderTraverse (self,root): 
if root.value=="'#*": 
return 
self.inOrderTraverse (root .left) # 中 序 遍 历 左 子 树 
print (root.value, end="','") # 遍 历 根 结 点 
self.inOrderTraverse (root .right) # 中 序 遍 历 右 子 树 
# 后 序 遍 历 二 叉 树 


def postOrderTraverse (self,root): 
if root.left.value!='#*'; 
self.postOrderTraverse (root.left)  # 后 序 遍 历 左 子 树 
if root .right.value!= ' 关 1: 
self.postorderTraverse (root .right) # 后 序 遍 历 右 子 树 
Print (root .value, end="',') # 遍 历 根 结 点 


# 层 次 遍历 
def levelTraverse (self,root): 
if root .value=='#": 
return 'x" 
lst=[] #1st 起 队列 的 作用 ,遍历 过 的 结 点 依次 进入 列表 
print (root .value, end="',') 
lst.append (root) 
while(len(lst)>0): 
node =1st .pop (0) 
if node.left.value!="'x*": 
print( (node.left) .value, end=',') 
lst.append (node.left) 


if node.right.value!="'#*"': 
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Print ( (node.right) .value, end="',') 


lst.append (node .right) 


def main(): 
tree=BiTree () 
tree.preCreateBiTree () 
print(' 前 序 遍 历 序列 是 :') 
tree.preOrderTraverse (tree.root) 
print('\n 中 序 遍 历 序列 是 :') 
tree.inOrderTraverse (tree.root) 
print('\n 后 序 遍历 序列 是 :') 
tree.postOrderTraverse (tree.root) 
print('\n 层 次 遍历 序列 是 :') 


tree.levelTraverse (tree.root) 


main() 


当 仍 希望 创建 图 9-3 所 示 的 二 叉 树 时 , 按 前 序 遍 历 方式 建立 二 又 树 输 入 的 字符 序列 
应 当 是 ABDxxE x GxxCFxxxx 。 
BiTree2. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 :A 
输入 左 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 , 请 输入 结 点 的 值 :B 
输入 左 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 : 
输入 左 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 : 
输入 右 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 : 
输入 右 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 , 请 输入 结 点 的 值 :E 
输入 左 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 , 请 输入 结 点 的 值 : 
输入 右 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 , 请 输入 结 点 的 值 :G 
输入 左 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 : 
输入 右 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 : 
输入 右 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 , 请 输入 结 点 的 值 :C 
输入 左 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 : 
输入 左 子 树 : 
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前 序 构建 二 又 树 ,请 输入 结 点 的 值 : * 
输入 右 子 树 : 

前 序 构建 二 又 树 ,请 输入 结 点 的 值 : * 
输入 右 子 树 : 

前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 : * 
前 序 构建 二 叉 树 ,请 输入 结 点 的 值 : * 
前 序 遍历 序列 是 : 

ND 

中 序 遍 历 序列 是 : 

DrBEiGAy EC 

后 序 遍 历 序列 是 : 

DiGrEyBrE;Cr A 

层次 遍历 序列 是 : 

A,B/C,D,E,F,G, 


司 题 


1. 阅读 下 面 的 代码 , 写 出 代码 的 输出 结果 。 


def f(x,1=[]): 
for i in range (x): 
1 工 .append (i * i) 
print 1 


£ (2) 
£(3,[3,2,1]) 
£ (3) 


2. 合并 两 个 有 序列 表 。 

3. 编写 函数 ,模拟 内 置 函数 sorted()。 
4. 删除 一 个 list 里 面 的 重复 元 素 。 

5. 写 出 下 面 程序 的 执行 结果 。 


def main(): 
lst =[2, 4, 6, 8, 10] 
lst =2 * lst 
lst[1], 1st[3] =1st[3]，1st[1] 
swap (lst, 2, 4) 
for i in range(len(lst) -4): 
Wrint (Lott ™ ") 
def swap (lists, indl, ind2): 
lists[ind1], lists[ind2] =lists[ind2], lists[ind1] 


main() 


第 10 音 efepPier 1 


错误 和 异常 处 理 


编写 和 运行 Python 程序 时 ,不 可 避免 地 会 产生 错误 (bug) 和 异常 (exceptions)。 
Python 程序 的 错误 指 的 是 代码 运行 前 的 语法 或 者 逻辑 错误 。 语法 错误 是 指 源 代码 中 的 
拼写 不 符合 解释 器 和 编译 器 所 要 求 的 语法 规则 ,必须 在 程序 执行 前 就 改正 。 逻 辑 错误 是 
程序 代码 可 以 执行 ,但 执行 结果 不 正确 。 异 常 是 指 程序 的 语法 是 正确 的 ,在 运行 期 间 检 
测 到 的 错误 。 错 误 和 异常 的 区 别 : 错误 在 执行 前 修改 ;异常 在 运行 时 产生 。 


10.1 程序 的 错 政 


10.1.1 常 犯 的 9 个 错误 


(1) 忘记 在 if、elif、else、for、while、class、def 声明 末尾 添加 “: ”, 导 致 回 


“SyntaxError: invalid syntax”。 


>>>if x==1 
print('ok') 
SyntaxError: invalid syntax # 语 法 错误 
(2) 使 用 “二 ”而 不 是 “二 = 二”, 导致 “SyntaxError: invalid syntax”。“ 二 ”是 赋值 操作 
符 ,而 “一 一 ?是 等 于 比较 操作 符 。 该 错误 发 生 在 如 下 代码 中 : 


>>>if x=1: 


print('ok') 


SyntaxError: invalid syntax 


(3) 尝试 修改 string 的 值 , 导致 “TypeError: 'str' object does not support 
itemassignment”。 


string 是 一 种 不 可 变 的 数据 类 型 ,该 错误 发 生 在 如 下 代码 中 : 


>>>1st= "beautiful" 
>>>1st[6]='g' # 试 图 将 'f' 改 为 'g' 


Traceback (most recent call last): 
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File "<pyshell#68>", line 1, in <module> 
lst[6]="'g" 


TypeError: 'str' object does not support item assignment 
事实 上 可 以 这 样 实现 你 的 想法 : 


>>>1st =lst[:6] +"'g" +1st[7:] 
>>>1st 


"beautigul' 
(4) 引用 超过 列表 list 索引 范围 ,导致 "IndexError: list index out of range”。 


>>>1lst=[1,2,3,4,5,6] 
>>>1st[6] 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#73>", line 1, in <module> 
lst[6] 
IndexError: list index out of range # 列 表 索 引 超出 范围 ,实际 上 最 大 索引 是 5 


(5) 使 用 Python 关键 字 作 为 变量 名 ,导致 “SyntaxError: invalid syntax”。 


>>>if=[1,2,3,4,5,6] 

SyntaxError: invalid syntax # 在 Python 中 ,关键 字 不 能 用 作 变 量 名 

(6) 使 用 range() 创 建 整数 列表 ,导致 “TypeError: 'range' object does not support 
itemassignment” 错 误 。 

有 时 想 要 得 到 一 个 有 序 的 整数 列表 ,range() 看 上 去 是 生成 此 列表 的 不 错 方式 。 注 意 
range() 返 回 的 是 range object, 而 不 是 list 类 型 。 


>>>1st=range (8) 
>>>1st[2]=0 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#87>", line 1, in <module> 
lst[2]=0 
TypeError: 'range' object does not support item assignment 


(7) 错误 地 使 用 默认 值 参 数 。 

在 Python 中 ,可 以 为 函数 的 某 个 参数 设置 默认 值 ,虽然 这 是 一 个 很 好 的 语言 特性 ， 
但 是 当 默 认 值 是 可 变 类 型 时 ,也 会 导致 一 些 不 是 我 们 想 要 的 结果 。 看 下 面 定 义 的 这 个 
函数 : 


>>>def func(lst=[]): #1st 是 默认 值 参数 ,如 果 没 有 提供 实 参 , 则 1st 默认 为 空 表 [] 
lst.append ("Python") 


return lst 
很 多 人 会 认为 : 在 每 次 调用 函数 时 ,如果 没有 传人 实 参 , 那 么 lst 就 会 被 设置 为 默认 


的 空 表 [] ,重复 调用 func () 函 数 应 该 会 一 直 返回 [Pythonj]。 但 是 ,实际 运行 结果 却 是 这 
样 的 : 
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>>>func () # 调 用 函数 
['Python'] 

>>>func () # 调 用 函数 
['Python', 'Python'] 

>>>func () # 调 用 函数 


['Python', 'Python', 'Python'] 


之 所 以 出 现 上 述 结果 ,在 Python 中 默认 值 参 数 只 会 被 执行 一 次 ,也 就 是 定义 该 函数 
的 时 候 。 换 句 话说 ,在 Python 中 调用 带 有 默认 值 参数 的 函数 时 ,如 果 没有 给 设置 了 默认 
值 的 形式 参数 传递 实 参 ,这 个 形 参 就 将 使 用 函数 定义 时 设置 的 默认 值 。 因 此 ,每 次 
func() 函 数 被 调用 时 ,都 会 继续 使 用 1st 参数 在 函数 定义 时 设置 的 默认 值 空 列表 , 即 每 次 
lst 所 引用 的 列表 都 是 同一 个 列表 。 

一 个 常见 的 解决 办 法 就 是 每 次 调用 函数 时 ,都 传递 一 个 空 列表 : 

>>>func([]) 

['Python'] 


(8) 错误 地 使 用 类 变量 。 


>>>class A: 


x=1 # 定 义 类 变量 
>>>class B(A): # 定 义 类 B, 继 承 A 
pass 
>>>class C(A): # 定 义 类 C, 继 承 A 
pass 


>>>print(A.x, B.x, C.x) 
于 


这 个 输出 结果 正常 。 
>>>B.x =2 #B 的 属性 值 设置 为 2 


>>>print(A.x, B.x, C.x) 
于 温和 注 


这 个 输出 结果 也 正常 。 


>>>A.x =3 
>>>print(A.x, B.x, C.x) 
第 光洁 


B. x 的 值 是 2 ,为 什么 C.x 的 值 不 是 1? 这 是 因为 : 在 Python 中 ,类 变量 是 以 字典 的 
形式 进行 处 理 的 ,由 于 类 C 中 并 没有 设置 x 的 值 , 即 C 中 没有 属于 自己 的 x 属性 ,C 中 的 
x 还 是 和 A 中 的 x 引用 同一 个 对 象 。 所 以 ,引用 C. x 实际 上 就 是 引用 了 A. x。 

(9) 错误 理解 Python 中 的 变量 名 解析 。 

Python 中 的 变量 名 解析 遵循 LEGB 原则 ,也 就 是 按 顺序 查找 “L( 本 地 作用 域 )、.E( 上 
一 层 结 构 中 def 或 lambda 的 本 地 作用 域 ;、.G( 全 局 作用 域 )、B( 内 置 作用 域 )”。 规 则 理解 
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起 来 很 简单 ,但 在 实际 应 用 中 ,这 个 原则 的 生效 方式 还 是 有 着 一 些 特殊 之 处 。 看 下 面 的 
代码 : 


>>>x =1 
>>>def func(): 
X=X+2 
return x 
>>>func () 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#63>", line 1, in <module> 
func () 
File "<pyshell#62>", line 2, in func 
X=X+2 
UnboundLocalError: local variable 'x' referenced before assignment 


发 生 局 部 变量 x 使 用 之 前 被 引用 的 错误 。 当 在 某 个 作用 域内 为 变量 赋值 时 ,该 变量 


被 Python 解释 器 自动 视 作 该 作用 域 的 本 地 变量 ,并 会 取代 任何 上 一 层 作 用 域 中 相同 名 
称 的 变量 ,这 里 在 对 x 进行 x 十 2 时 ,x 还 没有 被 声明 。 


10.1.2 常见 的 错误 类 型 


1. NameError 变量 名 错误 


>>>print (x) 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#0>", line 1, in <module> 
print (x) 


NameError: name 'x' is not defined 

解决 方案 : 先 要 给 x 赋值 才能 使 用 它 。 在 实际 编写 代码 过 程 中 , 报 NameError 错误 
时 ,查看 该 变量 是 否 被 赋值 ,或 者 是 否 有 大 小 写 不 一 致 错误 ,或 者 说 不 小 心 将 变量 名 写 
错 了 。 

注意 : 在 Python 中 ,无 须 提前 声明 变量 ,变量 在 第 一 次 被 赋值 时 自动 声明 。 


>>>x=10 
>>>print (x) 
10 


2. SyntaxError 语法 错误 


一 般 是 代码 出 现 错误 才 会 报 SyntaxError 错误 。 


>>>for i in range(5) : 
print (i) 
SyntaxError: expected an indented block # 指 出 需要 缩 进 
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>>>a=1 
>>>print a 


SyntaxError: Missing parentheses in call to 'print' # 指 出 缺失 括号 


>>>if y== "True' #y== 'True' 后 面 忘 写 冒号 
print('Hello!') 
SyntaxError: invalid syntax # 语 法 错误 ,无效 的 语法 


3. AttributeError 对 象 属性 错误 


>>>import SYS 
>>>sys.Path 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#11>", line 1, in <module> 
sys.Path 


AttributeError: module 'sys' has no attribute 'Path' 


属性 错误 的 原因 : sys 模块 没有 Path 属性 。 
解决 方案 : Python 对 大 小 写 敏 感 , Path 和 path 代表 不 同 的 变量 ,将 Path 改 为 path 
即 可 。 


>>>sys.path # 不 同 的 计算 机 ,显示 的 内 容 可 能 不 一 样 
['', 'D: \\Python \\Lib\\idlelib', 'D:\\', 'D:\\mypython', 'D:\\Python\\ 
python36.zip', 'D:\\Python\\DLLs', 'D:\\Python\\lib', 'D:\\Python', 'C:\\Users 
\\caojie\\Desktop', 'D:\\Python\\lib\\site-packages'] 


4. TypeError 类 型 错误 


1) 所 使 用 的 参数 的 类 型 不 符合 要 求 
试图 以 下 面 的 方式 输出 元 组 t 的 所 有 元 素 : 


>>>for i in range(t): 


print(t[i]) 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#20>", line 1, in <module> 
for i in range(t): 


TypeError: 'tuple' object cannot be interpreted as an integer 


错误 的 原因 : range() 函数 要 求 括 号 内 的 数 是 整 型 (integer) ,但 这 里 放 入 的 是 元 组 
(tuple) ,不 符合 要 求 。 

解决 方案 : 将 括号 内 的 t 改 为 元 组 个 数 len(t) ,即将 range(t) 改 为 range(len(t))。 

2) 参数 个 数 错 误 


>>>import math 
>>>math.sqrt () 


Traceback (most recent call last): 
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File "<pyshell#25>", line 1, in <module> 
math.sqrt () 


TypeError: sqrt () takes exactly one argument (0 given) 


错误 的 原因 : sqrt() 函数 要 求 接收 一 个 参数 ,但 这 里 没有 放 入 参数 。 
解决 方案 : 在 括号 内 添加 一 个 数值 。 


>>>math.sqrt (4.4) 
2.0976176963403033 


3) 非 函 数 却 以 函数 来 调用 


>>>t= [1,2,3] 
>>>t() 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#30>", line 1, in <module> 
t() 
TypeError: 'list' object is not callable 


5. IOError 输入 输出 错误 
1) 文件 不 存在 报错 


>>>f=open ("filel.py") 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#32>", line 1, in <module> 
f=open ("filel.py") 


FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'filel.py' 


错误 的 原因 : open() 函数 没有 指明 打开 方式 mode, 默 认为 只 读 方 式 , 如 果 该 目录 下 
没有 filel. py 文件 , 则 会 报错 ,可 查看 是 否 拼写 有 错误 ,或 者 是 否 大 小 写 错误 ,或 者 根本 不 
存在 这 个 文件 。 

解决 方案 : 确认 文件 的 正确 位 置 ,文件 名 前 书写 正确 的 路 径 。 

2) 文件 权限 问题 报错 


>>>f=open("C:/Users/caojie/Desktop/filel .py") 
>>>f.write('# 这 是 一 个 打印 程序 ') 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#38>", line 1, in <module> 
f.write('# 这 是 一 个 打印 程序 ') 


io.UnsupportedOperation: not writable 


错误 的 原因 : open("C: /Users/caojie/Desktop/filel. py") 打 开 文 件 时 没有 加 读 写 
模式 参数 ,说 明 默 认 打 开 文 件 的 方式 为 只 读 方式 ,而 此 时 要 写 入 字符 ,于 是 给 出 不 可 写 的 
报错 。 

解决 方案 : 更 改 打 开 文件 的 方式 : 


258 Lp 访 主 名 专 设计 (做 课 版 ) 


File "<pyshell#25>", line 1, in <module> 
math.sqrt () 


TypeError: sqrt () takes exactly one argument (0 given) 


错误 的 原因 : sqrt() 函数 要 求 接收 一 个 参数 ,但 这 里 没有 放 入 参数 。 
解决 方案 : 在 括号 内 添加 一 个 数值 。 


>>>math.sqrt (4.4) 
2.0976176963403033 


3) 非 函 数 却 以 函数 来 调用 


>>>t= [1,2,3] 
>>>t() 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#30>", line 1, in <module> 
t() 
TypeError: 'list' object is not callable 


5. IOError 输入 输出 错误 
1) 文件 不 存在 报错 


>>>f=open ("filel.py") 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#32>", line 1, in <module> 
f=open ("filel.py") 


FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'filel.py' 


错误 的 原因 : open() 函数 没有 指明 打开 方式 mode, 默 认为 只 读 方 式 , 如 果 该 目录 下 
没有 filel. py 文件 , 则 会 报错 ,可 查看 是 否 拼写 有 错误 ,或 者 是 否 大 小 写 错误 ,或 者 根本 不 
存在 这 个 文件 。 

解决 方案 : 确认 文件 的 正确 位 置 ,文件 名 前 书写 正确 的 路 径 。 

2) 文件 权限 问题 报错 


>>>f=open("C:/Users/caojie/Desktop/filel .py") 
>>>f.write('# 这 是 一 个 打印 程序 ') 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#38>", line 1, in <module> 
f.write('# 这 是 一 个 打印 程序 ') 


io.UnsupportedOperation: not writable 


错误 的 原因 : open("C: /Users/caojie/Desktop/filel. py") 打 开 文 件 时 没有 加 读 写 
模式 参数 ,说 明 默 认 打 开 文 件 的 方式 为 只 读 方式 ,而 此 时 要 写 入 字符 ,于 是 给 出 不 可 写 的 
报错 。 

解决 方案 : 更 改 打 开 文件 的 方式 : 
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>>>f=open("C:/Users/caojie/Desktop/filel.py", 'w+') 
>>>f.write('# 这 是 一 个 打印 程序 ') 
9 # 成 功 写 人 的 字符 个 数 是 9 


10.2 异 寓 处 理 概 水 


10.2.1 异常 概述 


即便 Python 程序 的 语法 是 正确 的 ,在 运行 的 时 候 , 也 有 可 能 发 生 错 误 。 和 运行 期 间 检 
测 到 的 错误 被 称 为 异常 ,异常 是 Python 的 一 个 对 象 。 当 Python 脚本 发 生 异 常 时 ,人 们 
需要 捕获 并 处 理 异 常 ,否则 程序 会 终止 执行 。 大 多 数 的 异常 都 不 会 被 程序 处 理 , 都 以 错 
误 信息 的 形式 展现 出 来 。 


>>>1/0 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#0>", line 1, in <module> 
1/0 
ZeroDivisionError: division by zero 
>>>a=a+3 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#1>", line 1, in <module> 
a=a+3 
NameError: name 'a' is not defined 
入 克基 i 4 
Traceback (most recent call last) : 
File "<pyshell#2>", line 1, in <module> 
"374 有 2 


TypeError: must be str, not int 


异常 以 不 同 的 类 型 出 现 ,这 些 类 型 都 作为 信息 的 一 部 分 打印 出 来 ,例子 中 的 异常 类 
型 有 ZeroDivisionError、.NameError 和 TypeError。 错 误 信息 的 前 面部 分 显示 了 异常 发 
生 的 上 下 文 , 并 以 调用 栈 的 形式 显示 具体 信息 。 


10.2.2 异常 类 型 


常见 的 异常 种 类 如 表 10-1 所 示 。 
表 10-1 常见 的 异常 种 类 
异常 名 称 描 述 
Exception 常规 错误 的 基 类 
FloatingPointError 浮 点 计算 错误 
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异常 名 称 


续 表 


OverflowError 


数值 运算 超出 最 大 限制 


ZeroDivisionError 


在 除数 为 零 时 发 生 的 一 个 异常 


AssertionError 


断言 语句 失败 


AttributeError 


对 象 没有 这 个 属性 


IOError 


输入 输出 异常 ;基本 上 是 无 法 打开 文件 


WindowsError 


系统 调用 失败 


JImportError 


无 法 引入 模块 或 包 ;基本 上 是 路 径 问题 或 名 称 错误 


IndexError 


使 用 序列 中 不 存在 的 索引 


KeyError 


试图 访问 字典 里 不 存在 的 键 


KeyboardInterrupt 


Ctrl 十 C 键 被 按 下 


NameError 


试图 访问 一 个 没有 声明 的 变量 


UnboundLocalError 


试图 访问 一 个 还 未 被 设置 的 局 部 变量 


ReferenceError 


试图 访问 已 经 垃圾 回收 了 的 对 象 


RuntimeError 


一 般 的 运行 时 错误 


NotImplementedError 


尚未 实现 的 方法 


SyntaxError 


语法 错误 , 指 源 代码 中 的 拼写 不 符合 解释 器 和 编译 器 所 要 求 的 语法 规则 


IndentationError 


缩 进 错误 ,代码 没有 正确 对 齐 


TabError 


Tab 键 与 空格 键 混用 


TypeError 


传人 对 象 类 型 与 要 求 的 不 符合 


ValueError 


10.2.3 异常 处 理 


异常 是 由 程序 的 错误 引起 的 ,语法 上 的 错误 跟 异 常 处 理 无 关 , 必 须 在 
程序 运行 前 就 修正 。 在 Python 程序 中 ,有 时 候 人 们 希望 一 些 错误 发 生 时 
程序 仍 能 够 继续 运行 下 去 ,例如 ,存储 错误 和 互联 网 请 求 错误 。 如 何 处 理 
一 个 异常 以 使 程序 能 够 捕获 错误 并 提示 用 户 进行 正确 的 操作 ? 可 以 使 用 


传人 一 个 调用 者 不 期 望 的 值 ,即使 值 的 类 型 是 正确 的 


Python 的 异常 处 理 机 制 来 解决 。 
Python 提供 了 多 种 形式 的 异常 处 理 结构 ,其 基本 思路 都 是 一 致 的 : 将 可 能 产生 ( 抛 
出 ) 异 常 的 代码 包 庄 在 try 子 句 中 ,然后 针对 不 同 的 异常 给 出 不 同 的 处 理 。 


1. try-except 异常 处 理 结构 
Python 异常 处 理 结构 中 最 基本 的 结构 是 try…except 结构 ,其 语法 格式 如 下 : 
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tes 
语句 1 
语句 2 


语句 nn 
except 异常 名 称 ; 


处 理 异 常 的 代码 块 | eat 


try-except 异常 处 理 结 构 的 处 理 流程 如 下 。 

(1) 执行 try 子 句 (在 关键 字 try 和 关键 字 except 之 间 的 语句 )。 如 果 没 有 异常 发 
生 , 忽 略 except 子 句 ,try 子 句 执行 后 结束 。 

(2) except 语句 可 以 有 多 个 ,Python 会 按 except 语句 的 顺序 依次 匹配 指定 的 异常 ， 
如 果 异 常 的 类 型 和 except 之 后 的 名 称 相符 ,那么 对 应 的 except 子 句 将 被 执行 。 如 果 蜡 
常 已 经 处 理 就 不 会 再 进入 后 面 的 except 语句。 然后 执行 try 语句 之 后 的 代码 。 

(3) except 语句 后 面 如 果 不 指定 异常 类 型 , 则 默认 捕获 所 有 异常 ,可 以 通过 sys 模块 
获取 当前 异常 , 即 通过 调用 sys. exc_info() 函数 ,可 以 返回 包含 3 个 元 素 的 元 组 ,第 一 个 
元 素 就 是 引发 的 异常 类 ,第 二 个 元 素 是 实际 引发 的 实例 ,第 三 个 元 素 traceback 对 象 。 如 
果 一 切 正常 ,那么 会 返回 3 个 None。 

(4) 如 果 一 个 异常 没有 与 任何 的 except 匹配 ,那么 这 个 异常 将 会 传递 给 外 层 的 try， 
并 显示 错误 类 型 。 

注意 : 

@ 一 个 try 语句 可 包含 多 个 except 子 句 ,分 别 来 处 理 不 同 的 特定 的 异常 ,但 最 多 只 
有 一 个 分 支 会 被 执行 。 

@ 一 个 except 子 句 可 以 同时 处 理 多 个 异常 ,这 些 异 常 将 被 放 在 一 个 括号 里 成 为 一 
个 元 组 。 例 如 : 


x =eval (input ('input x:')) 
y =eval (input ('input y:')) 
try: 
print('x/y=",x/y) 
except (ZeroDivisionError,TypeError,NameError) as a: # 捕 捉 多 个 可 能 的 异常 
print( ' 异 常 : ', a) 


在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


input x:1 

input y:0 

异常 : division by zero 

注意 except * as a 的 写法 ,a 是 一 个 变量 ,将 异常 * 重 命名 为 a, 可 以 用 print() 函 数 
把 a 打印 出 来 。 

【 例 10-1】 异常 使 用 举例 。(except_test0. py) 
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c=a/b 
Print(c) 

except ZeroDivisionError: 
print("ZeroDivisionError") 


print ("程序 中 发 生 了 异常 !") 
except_test0. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


ZeroDivisionError 


程序 中 发 生 了 异常 ! 


这 样 程序 就 不 会 因为 异常 而 中 断 ,从 而 print(" 程 序 中 发 生 了 异常 1") 语 句 正常 执行 。 
【 例 10-2】 下 面 再 给 出 一 个 异常 使 用 举例 。 


>>>while True: 
try: 
x =int (input ("请 输入 一 个 数字 : ")) 
break 
except ValueError: 


print (" 输 入 错误 ! 这 不 是 一 个 有 效 的 数字 ,请 继续 :") 


请 输入 一 个 数字 : a 
输入 错误 ! 这 不 是 一 个 有 效 的 数字 ,请 继续 : 
请 输入 一 个 数字 : s 
输入 错误 ! 这 不 是 一 个 有 效 的 数字 ,请 继续 : 
请 输入 一 个 数字 : 6 


2. try-except-finally 异常 处 理 结 构 


try: 
<code block> 

except <ExceptionType 1>: 
<handler 1> 

except <ExceptionType 2>: 
<handler 2> 


except <ExceptionType n>: 
<handler n> 

except: #except 后 无 任何 参数 , 则 捕获 其 他 所 有 异常 
<handlerExcept> 

finally: 


<process finally> 
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在 上 述 结构 中 ,一 个 try 语句 包含 多 个 except 子 句 ,分 别 来 处 理 不 同 的 特定 的 异常 。 
多 个 except 语句 与 elif 语句 类 似 。 当 一 个 异常 出 现时 , 它 会 被 顺序 检查 是 否 匹 配 try 子 
句 后 的 except 子 句 中 的 异常 。 如 果 找 到 一 个 匹配 ,那么 对 应 的 except 子 句 将 被 执行 ,而 
其 他 except 子 句 将 会 忽略 。 如 果 异 常 在 最 后 一 个 except 子 句 之 前 不 匹配 任何 一 个 异常 
类 型 ,最 后 一 个 except 子 句 的 二 handlerExcept 放 才 会 被 执行 。 

最 后 的 finally 子 句 ,无 论 是 否 发 生 异 常 都 会 执行 这 个 子 句 , 主 要 用 来 做 收尾 工作 ,如 
关闭 前 面 打 开 的 文件 ,这 样 就 可 保证 前 面 打 开 的 文件 一 定 会 被 关闭 。 

【 例 10-3】 下 面 给 出 一 个 使 用 try-except-finally 异常 处 理 结构 的 例子 。(except_ 
test. py) 


def except test(): 


while True: 


try> 
numl, num2 =eval (input ("请 输入 两 个 数 , 并 以 英文 状态 下 的 逗号 隔 开 :")) 
result = numl/num2 


print ("{0}/{1}= {2}".format (numl,num2, result)) 
break 
except ZeroDivisionError: 
print ("0 不 能 作为 除数 !") 
except SyntaxError: 
print ("逗号 可 能 遗失 ,逗号 可 能 写成 中 文 状态 下 的 逗号 了 !") 
except: 
print ("输入 的 内 容 可 能 不 是 数 !") 
finally: 
print ("finally 子 句 被 执行 !") 


except test() # 调 用 except_test() 函数 
except_test. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


请 输入 两 个 数 , 并 以 英文 状态 下 的 逗号 隔 开 :1,2 
逗号 可 能 遗失 ,逗号 可 能 写成 中 文 状态 下 的 逗号 了 ! 
finally 子 句 被 执行 ! 

请 输入 两 个 数 ,并 以 英文 状态 下 的 逗号 隔 开 :1,0 
0 不 能 作为 除数 ! 

finally 子 句 被 执行 ! 

请 输入 两 个 数 , 并 以 英文 状态 下 的 逗号 隔 开 :av s 
输入 的 内 容 可 能 不 是 数 ! 

finally 子 句 被 执行 ! 

请 输入 两 个 数 , 并 以 英文 状态 下 的 逗号 隔 开 :1,2 
1/2=0.5 

finally 子 句 被 执行 ! 


从 运行 结果 可 以 看 出 : 
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当 输 入 “1,2? 时 ,就 会 抛 出 一 个 SyntaxError 异常 ,这 个 异常 会 被 except SyntaxError 
子 句 捕捉 并 处 理 , 然 后 执行 finally 子 句 。 

当 输 入 “1, 0” 时 , 就 会 抛 出 一 个 ZeroDivisionError 异常 ,这 个 异常 会 被 except 
ZeroDivisionError 子 句 捕捉 并 处 理 , 然 后 执行 finally 子 句 。 

当 输 入 “a,s” 时 ,就 会 抛 出 一 个 异常 ,这 个 异常 就 会 被 except 子 句 捕捉 并 处 理 , 然 后 
执行 finally 子 句 。 

当 输 入 “1,2” 时 ,程序 会 计算 这 个 除法 并 显示 结果 ,然后 执行 finally 子 句 。 


3. try-except-else-finally 异常 处 理 结构 


EEYs 
<code block> 

except <ExceptionType 1>: 
<handler 1> 

except <ExceptionType 2>: 
<handler 2> 


except <ExceptionType n>: 
<handler n> 
except: 
<handlerExcept> 
else: 
<process else> 
finally: 


<process finally> 


在 上 述 结构 中 ,正常 执行 的 程序 在 try 下 面 的 二 code block 二 代码 块 中 执行 ,在 执行 
过 程 中 如 果 发 生 了 异常 , 则 中 上 断 当 前 在 二 code block 之 代码 块 中 的 执行 跳 转 到 对 应 的 异 
常 处 理 块 中 开始 执行 ,Python 从 第 一 个 except 二 ExceptionType_1 之 处 开始 查找 ,如 果 
找到 了 对 应 的 exception 类 型 则 进入 其 提供 的 二 handler_ 二 > 中 进行 处 理 , 如 果 没 有 找到 则 
直接 进入 except 块 处 进行 处 理 。 

如 果 二 code block 二 代码 块 执行 过 程 中 没有 发 生 任 何 异常 , 则 在 执行 完 二 code block 二 
代码 块 后 会 进入 else 的 二 process_else 二 代码 块 中 执行 。 

最 后 的 finally 子 句 ,用 来 做 收尾 工作 ,无 论 是 否 发 生 了 异常 ,都 会 执行 这 个 子 句 。 

注意 : 

(1) 在 try-except-else-finally 异常 处 理 结构 中 ,所 出 现 的 顺序 必须 是 try>except * 一 
except->else>finally, 即 所 有 的 except 必须 在 else 和 finally 之 前 ,else( 如 果 有 的 话 ) 必 
须 在 finally 之 前 ,而 except x 必须 在 except 之 前 ,否则 会 出 现 语法 错误 。 

(2) 在 try-except-else-finally 异常 处 理 结构 中 ,else 和 finally 都 是 可 选 的 ,而 不 是 必 
需 的 ,但 是 如 果 存 在 的 话 else 必须 在 finally 之 前 ,finally( 如 果 存 在 的 话 ) 必 须 在 整个 语 
句 的 最 后 位 置 。 
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(3) 在 try-except-else-finally 异常 处 理 结构 中 ,else 语句 的 存在 必须 以 except x 或 
者 except 语句 为 前 提 ,， 如 果 在 没有 except 语句 的 异常 处 理 结构 中 使 用 else 语句 会 引发 
语法 错误 。 也 就 是 说 else 不 能 与 try-finally 配合 使 用 。 

【 例 10-4】 下 面 举 一 个 带 有 else 的 异常 处 理 的 例子 。(else_test. py) 


def main(): 

sl =input ("请 输入 一 个 数 :") 

YY 
int (s1) 

except IndexError: 
print("IndexError") 

except KeyError: 
print ("KeyError") 

except ValueError: 
print("ValueError") 

else: 
print('try 子 句 没 有 异常 则 执行 我 ') 

finally: 
print(' 无 论 异常 与 否 ,都 会 执行 该 模块 ,通常 是 进行 收尾 工作 ') 


main() 


else_test. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


请 输入 一 个 数 :12 
try 子 句 没 有 异常 则 执行 我 
无 论 异 常 与 否 , 都 会 执行 该 模块 ,通常 是 进行 收尾 工作 


10.2.4 主动 抛 出 异常 
如 果 需 要 主动 抛 出 异常 ,可 以 使 用 raise 关键 字 , 其 语法 规则 如 下 : 


raise NameError([str]) 


raise 后 面 跟 异常 的 类 型 ,括号 里 面 可 以 指定 要 抛 出 的 异常 示例 。 
>>>raise NameError(' 试 图 访问 一 个 没有 声明 的 变量 !') 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#4>", line 1, in <module> 
raise NameError(' 试 图 访问 一 个 没有 声明 的 变量 !') 
NameError: 试图 访问 一 个 没有 声明 的 变量 ! 


【 例 10-5】 可 以 使 用 raise 强制 抛 出 一 个 异常 。 


a=3 
if a!=2: 


try: 
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raise KeyError 
except KeyError: 
print (' 这 是 主动 抛 出 的 一 个 异常 ') 
else: 


print (a) 


上 述 程序 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 
这 是 主动 抛 出 的 一 个 异常 


在 上 面 这 个 例子 中 ,al! 一 2 并 没有 执行 else 语句 ,这 是 因为 a! 一 2 时 使 用 了 raise 语 
句 主动 抛 出 异常 终止 程序 。 

raise 如 果 用 在 try-except 语句 中 ,那么 会 直接 抛 出 异常 ,并 终止 程序 运行 ,但 不 影响 
finally 语句 的 执行 。 

【 例 10-6】 raise 在 try-except 语句 中 的 使 用 举例 。(test_raise. py) 


while True: 
try: 
a =eval (input (' 请 输入 一 个 数 : ') ) 
b =eval (input (' 请 输入 一 个 数 : ')) 
print ("{0}/{1}= {2}".format (a,b,a/b)) 
except Exception as e: # 捕 获 异常 
print (' 发 生 错 误 ') 
print('Exception:',e) 
raisee 
finally: 
print (' 没 有 错误 发 生 ') 


test_raise. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


请 输入 一 个 数 : 1 
请 输入 一 个 数 : 2 
1/2=0.5 
没有 错误 发 生 
请 输入 一 个 数 : 1 
请 输入 一 个 数 : 0 
发 生 错 误 
Exception: division by zero 
没有 错误 发 生 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#14>", line 9, in <module> 
raisee 
File "<pyshell#14>", line 5, in <module> 
print("{0}/{1}= {2}".format (a,b,a/b)) 


ZeroDivisionError: division by zero 


从 上 述 执行 结果 可 以 看 出 : 当 没有 异常 发 生 时 ,循环 输入 一 直 进行 下 去 , 当 有 异常 发 
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生 时 则 执行 完 finally 子 句 后 抛 出 异常 ,并 终止 程序 运行 。 
10.2.5 自 定义 异常 类 
Python 提供 了 许多 异常 类 ,Python 内 置 异常 类 之 间 的 层次 结构 如 下 : 


BaseException 
+--SystemExit 
+--KeyboardInterrupt 
+--GeneratorExit 
+--Exception 
+--StopIteration 
+--StandardError 
+--BufferError 
+--ArithmeticError 
+- -FloatingPointError 
+--OverflowError 
+--ZeroDivisionError 
+--AssertionError 
+--AttributeError 
+--EnvironmentError 
+--IOError 


+--OSError 


+ 一 -WindowsError (Windows) 
| +--VMSError (VMS) 
+==EOFError 

+--ImportError 

+--LookupError 

+--IndexError 

+--KeyError 

+- -MemoryError 

+--NameError 
+--UnboundLocalError 


+--ReferenceError 


+--RuntimeError 
+--NotImplementedError 
+--SyntaxError 


+--IndentationError 


+--TabError 
+--SystemError 
+-—-TypeError 
+--ValueError 
+--UnicodeError 


+--UnicodeDecodeError 


+--UnicodeEncodeError 
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1 +--UnicodeTranslateError 
+--Warning 
+--DeprecationWarning 
+--PendingDeprecationWarning 
+--RuntimeWarning 
+-—-SyntaxWarning 
+--UserWarning 
+--FutureWarning 
+--ImportWarning 
+--UnicodeWarning 


+--BytesWarning 
从 中 可 以 看 到 Python 的 异常 类 有 个 大 基 类 BaseException: 


try: 


except Exception: 


这 个 将 会 捕获 除了 SystemExit、KeyboardInterrupt 和 GeneratorExit 之 外 的 所 有 蜡 
常 。 如 果 也 想 捕获 这 三 个 异常 ,只 需 将 Exception 改 成 BaseException 即 可 。 

在 开发 应 用 程序 时 ,有 可 能 需要 定义 针对 应 用 程序 的 特定 的 异常 类 ,表示 应 用 程序 
的 一 些 错误 类 型 。 对 此 ,可 以 自 定 义 针对 特定 应 用 程序 的 异常 类 , 自 定义 异常 类 也 必须 
继承 Exception 或 它 的 子 类 。 自 定义 异常 类 的 命名 规则 : 以 Error 或 Exception 为 后 组 。 

【 例 10-7】 自 定义 异常 类 ScoreException ,用 于 处 理 求 一 个 学 生 的 平均 分 的 应 用 程 
序 中 出 现成 绩 为 负数 的 异常 。(ScoreException. py) 


class ScoreException (Exception): 
def _ init__(self, score): 
self.score =score 
def _ str__(self): 


return str (self.score)+": 成 绩 不 能 为 负数 " 


def score average (score): 
length=len(score) 
score sum =0 
for k in score: 
if k<0: 
raise ScoreException (k) 
Score_Sum +=k 


return score sum/length 


scorel= [78, 89, 92,80] 
print ("平均 分 =", score average (scorel)) 
score2= [88,80,96,85,91,- 87] 
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Print ("平均 分 ="， score average (score2)) 


ScoreException. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 
平均 分 =84.75 


Traceback (most recent call last): 
File "C:/Users/caojie/Desktop/ ScoreException.py", line 20, in <module> 
print( "平均 分 ="， score average (Score2) ) 
File "C:/Users/caojie/Desktop/ ScoreException.py", line 12, in score average 
raise ScoreException (k) 


ScoreException: -87: 成 绩 不 能 为 负数 


10.3 断言 处 理 


10.3.1 断言 处 理 概述 


编写 程序 时 ,在 调试 阶段 往往 需要 判断 代码 执行 过 程 中 变量 的 值 等 信息 (例如 ,对 象 
是 否 为 空 ,数值 是 否 为 0 等 )。 断 言 的 主要 功能 是 帮助 程序 员 调试 程序 ,更 改 错误 ,从 而 
保证 程序 运行 的 正确 性 ,一 般 在 开发 调试 阶段 使 用 。 

Python 使 用 关键 字 assert 声明 断言 ,assert 声明 断言 的 语法 格式 如 下 : 


assert < 布尔 表达 式 > # 简 单 形式 
assert < 布尔 表达 式 >，< 字 符 串 表 达 式 > # 带 参数 的 形式 


其 中 ,到 布尔 表达 式 之 的 结果 是 一 个 布尔 值 CTrue 或 False) ,二 字符 串 表 达 式 之 是 二 布尔 

表达 式 之 结果 为 False 时 输出 的 提示 信息 。 在 调试 时 ,如果 二 布尔 表达 式 二 的 值 为 

False, 就 会 抛 出 AssertionError 异常 。 发 生 异 常 也 意味 着 二 布尔 表达 式 二 的 值 为 False。 
下 面 给 出 断言 的 使 用 举例 : 


>>>a_str ='this isa string' 
>>>assert type (a_str)==str, "a_str 的 值 不 是 字符 串 类 型 * # 为 真 ,没有 输出 
>>>a_str =10 
>>>assert type(a_str)==str, "a_str 的 值 不 是 字符 串 类 型 " # 为 假 , 输 出 逗号 后 边 的 语句 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#21>", line 1, in <module> 

assert type(a_str)==str, "a_str 的 值 不 是 字符 串 类 型 " # 为 假 , 输 出 逗号 后 边 的 语句 

AssertionError: a_str 的 值 不 是 字符 串 类 型 


【 例 10-8】 断言 示例 。(assert_test. py) 


import math 

a=int (input (' 输 入 一 个 数值 , 求 这 个 数 的 平方 根 : ')) 
assert a>=0, "负数 没有 平方 根 " 

b =math.sqrt (a) 

print ("%a 的 平方 根 是 :%f"% (a,b)) 


270 


ython 证 主 程 节 设计 ( 微 课 版 ) 


assert_ test. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


王 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTRRT : D: /Python/ assert test.py 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
输入 一 个 数值 , 求 这 个 数 的 平方 根 :4 

4 的 平方 根 是 :2.000000 

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTRART : D:/Python / assert test.py = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
输入 一 个 数值 , 求 这 个 数 的 平方 根 :-4 

Traceback (most recent call last): 


RssertionError: 负数 没有 平方 根 


10.3.2 启用 /禁用 断言 


Python 解释 器 有 两 种 运行 模式 : 调试 模式 和 优化 模式 。Python 解释 器 通常 运行 在 
调试 模式 下 ,在 该 模式 下 程序 中 的 断言 语句 可 以 帮助 调试 程序 中 的 错误 ,在 命令 行 界面 
调试 执行 * . py 文件 的 语法 格式 是 python * . py。 添 加 -O 选项 运行 *. py 文件 时 为 优 
化 模式 ,程序 中 的 断言 将 不 会 执行 , 即 在 该 模式 下 断言 被 禁用 。assert_test. py 在 两 种 运 
行 模式 下 的 执行 效果 如 图 10-1 所 示 。 


图 10-1 assert_test. py 在 两 种 运行 模式 下 的 执行 效果 


10.3.3 断言 使 用 场景 


什么 时 候 应 该 使 用 断言 ,并 没有 特定 的 规则 ,如 果 没 有 特别 的 目的 ,断言 常用 于 下 述 
场景 。 
(1) 防御 性 的 编程 。 

(2) 运行 时 对 程序 逻辑 的 检查 。 

(3) 合约 性 检查 (比如 前 置 条件 、 后 置 条 件 ) 。 

(4) 程序 中 的 常量 。 

程序 中 的 不 变量 是 一 些 语句 要 依赖 它 为 真 的 情况 才 执行 ,除非 一 个 bug 导致 它 为 
假 。 如 果 有 bug, 最 好 能 够 尽早 发 现 , 为 此 就 必须 对 它 进 行 测试 , 若 不 想 减 慢 代 码 运 行 速 
度 , 这 时 就 可 以 用 断言 完成 这 件 事情 ,因为 断言 能 在 开发 时 打开 ,在 产品 阶段 关闭 ,该 方 
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面 的 一 个 例子 如 下 (assert_test1. py) : 


pass total =0 
fail total =0 
while True: 
data=int (input (' 请 输入 一 个 考试 分 数 :')) 
assert not (data>100 or data<0)," 输 入 的 分 数 不 合 法 ,分数 应 为 0~100" 
if data>=60: 
pass_ total+=1 
print ("当前 及 格 人 数 是 :", pass_total) 
else: 
fail total+=1 
print ("当前 不 及 格 人 数 是 :", fail total) 


assert_testl. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


===========RESTART: C:\Users\cao\Desktop\assert testl.py 
请 输入 一 个 考试 分 数 :89 

当前 及 格 人 数 是 : 1 

请 输入 一 个 考试 分 数 :56 

当前 不 及 格 人 数 是 : 1 

请 输入 一 个 考试 分 数 :101 


Traceback (most recent call last): 


File "C:\Users\cao\Desktop\assert testl.py", line 5, in <module> 
assert not (data>100 or data<0), "输入 的 分 数 不 合 法 ,分 数 应 为 0~100" 
AssertionError: 输入 的 分 数 不 合 法 ,分数 应 为 0~100 
==========RESTART: C:\Users\cao\Desktop\assert testl.py ============ 
请 输入 一 个 考试 分 数 :- 52 
Traceback (most recent call last): 
File "C:\Users\cao\Desktop\assert testl.py", line 5, in <module> 
assert not (data>100 or data<0), "输入 的 分 数 不 合 法 ,分 数 应 为 0~100" 
AssertionError: 输入 的 分 数 不 合 法 ,分数 应 为 0~100 


断言 是 一 种 防御 式 编程 , 它 不 是 让 代码 防御 现在 的 错误 ,而 是 防止 在 代码 修改 后 可 
能 引发 的 错误 。 断 言 式 的 内 部 检查 是 一 种 消除 错误 的 方式 ,尤其 是 那些 不 明显 的 错误 。 


【 例 10-9】 下 面 给 出 一 个 使 用 断言 进行 防御 式 编程 的 例子 。 


assert key in (a, b, c) # 可 保证 key 在 ab 或 c 之 中 取 值 ,否则 触发 异常 
if key ==x: 

X_code block 
elif key ==y: 

y_code block 


else: 


assert key ==z # 保 证 前 两 个 选择 不 成 功 时 ,else 执行 的 是 z_ code block 代码 块 


z_code block 
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10.4 程序 的 再 下 方法 


程序 调试 是 将 编制 的 程序 投入 实际 运行 前 ,用 手工 或 编译 程序 等 方法 进行 测试 , 修 
正 语法 错误 和 逻辑 错误 的 过 程 。Python 提供 了 一 系列 排除 程序 故障 (debug) 的 工具 和 
包 , 可 供 选 择 。 


10.4.1 使 用 print 调试 
该 方法 就 是 用 print 把 可 能 有 问题 的 变量 打印 出 来 进行 查看 ,看 是 否 存在 错误 ， 


def func (x): 
n =eval (x) 
print ("除数 n =",n) # 添 加 print 语句 


return 12/n 


def main(): 
func('0') 


main() 


执行 后 在 输出 中 查看 打印 出 来 的 变量 值 : 
除数 n =0 


Traceback (most recent call last): 
File "C:/Users/caojie/Desktop/1.py", line 9, in <module> 
main() 
File "C:/Users/caojie/Desktop/1.py", line 7, in main 
func('0') 
File "C:/Users/caojie/Desktop/1.py", line 4, in func 
return 12/n 


ZeroDivisionError: division by zero 


从 中 看 出 0 作为 除数 了 ,这 不 符合 除法 运算 的 要 求 ,有 错误 ,应 该 修改 。 
用 print 最 大 的 麻烦 是 将 来 还 得 删 掉 它 , 若 程序 里 到 处 都 是 print, 运 行 结果 就 会 包含 
很 多 垃圾 信息 。 


10.4.2 使 用 IDLE 调试 


Python 标准 开发 环境 IDLE 提供 了 程序 代码 调试 功能 ,使 用 IDLE 调试 代码 的 步骤 
如 下 。 


1. 进入 调试 模式 
选择 IDLE 的 菜单 Debug 一 Debugger 命令 ,打开 调试 器 窗口 ,如 图 10-2 所 示 ,并 进入 
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调试 模式 。 


| 


r 
上 Debug Control l=lel %] 


F Stack WM Source 
Go | Step | Over | Out 四 | 
区 Locals 区 Globals 


None) 局 


Locals 


图 10-2 调试 器 窗口 (一 ) 


2. 运行 要 调试 的 代码 文件 


选择 File>Open 命令 打开 要 调试 的 test_while. py 文件 ,test_ while. py 的 内 容 如 
图 10-3 所 示 ,test_while. py 要 求 输出 前 50 个 素数 ,每 行 10 个 。 选 择 Run-~>Run module 
F5 命令 ,这 时 调试 器 窗口 如 图 10-4 所 示 。 


[8 test while.py - CAUsers\caojie\Desktop\test_while.py (3.5.2) [=l®| ¥ 
Fle Edit Format Run Options Window Help 
import math 

NUMBER_OF_PRIMES = 50 
NUMBER_OF_PRIMES_PER LINE = 10 
count=0 ”# 记 录 找 到 的 素数 个 数 


i=2 
while count< NUMBER_OF_PRIMES: 
j=2 
for j in range(2, int (math. sqrt (i))+1): 
if (i%j==0) : 
break 
else: 
print( {:>4} .format (i), end=”')  # 格 式 化 输出 右 对 齐 ， 宽 度 为 4 
count += 1 


if (count%NUMBER_OF_PRIMES_PER_LINE==0) : ”# 输 出 10 个 换行 
print (end= \n’ ) 
i += 1 


ln:2 cok 12 
S| 


图 10-3 test_while. py 的 内 容 


这 时 可 以 看 到 调试 窗口 显示 出 了 数据 ,然后 在 调试 器 窗口 使 用 其 中 的 控制 按钮 进 
行 逐步 调试 ,实时 查看 变量 的 当前 值 并 跟踪 变化 过 程 ,窗口 中 的 字段 含义 如 表 10-2 
所 示 。 
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r ~ 
[A Debug Control 己 | 回 | 


WM Stack WM Source 
Go | Step | Over | Out | Quit 
区 Locals 区 Globals 


test while.py:l: <module>0 


rbdb'.runO), line 431: exec(cmd, globals locals) <^ 
> main ,<module>0, line 1: import math 
Locals 
None 站 
Globals 
_annotations_ 人 = 
_buikins_ <module ‘builtins’ (built-in)> 
_doc_ None 
fle_ ‘CA\N\Users\\\\caojie\\\Desktop\\\\test_while.py' 
loader_ <class'frozen importlib.Builinimporter> 
i 
_spec_ None 
图 10-4 调试 器 窗口 (二 ) 
表 10-2 窗口 中 的 字段 含义 
字 段 名 解释 
Go 直接 运行 代码 
Step 一 层 一 层 地 推进 代码 
Over 一 行 一 行 地 推进 代码 
Onut 类 似 于 Go 的 作用 
Quit 退出 调试 ,直接 结束 整个 调试 过 程 
Stack 堆栈 调用 层次 
Locals 查看 局 部 变量 
Source 跟踪 源 代码 
Globals 查看 全 局 变量 
3. 逐步 调试 


使 用 Step 按钮 对 程序 进行 逐步 调试 ,调试 过 程 中 的 部 分 截图 如 图 10-5 一 图 10-7 所 
示 。 可 以 发 现 ,在 调试 过 程 中 执行 了 很 多 不 属于 test_while. py 程序 的 代码 ,这 是 因为 调 
用 标准 库 函 数 时 会 自动 进入 标准 库 并 执行 其 中 的 代码 。 如 果 不 想 进 入 和 执行 标准 库 代 
码 , 可 以 使 用 Over 按钮 。 
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[ Debug Control [=IB@T x ]| 
FS Stack WV Source 

Go | step | Over | Out | Quit 
Locals Globals 

test_while.py:6: <module>0 


[bdb'.run0, line 431: exec(cmd, globals, locals) ts 


Locals 
NUMBER_OF_PRIMES 50 ~ 
NUMBER_OF_ PRIMES_PER_UNE 10 
annotations 0 
builins_— <module ‘builtins’ (built-in)> 
-doc_ None 
fle_ ‘CA\NUsers\\\\caojie\\\Desktop\\\\test_while.py’ 
Bi <class ' frozen_ importib.Buitinimporter > 
name— 一 main 
_package None 
一 spec_ None 
count 2 
i 4 
j 2 四 


图 10-5 调试 过 程 截图 (一 ) 


test_while.py:B: <module>0 
fbdb'.runQ, line 431: exec(cmd, globals, locals) 9 
main 
Locals 
NUMBER_OF_PRIMES 50 下 
NUMBER_OF PRIMES_PER_LINE 10 
_annotations_ 0 
_builtins_ <module "buikins (built-in)> 
-doc_ None 
file_ ‘CMNUsers\\\\caojie\\\Desktop\\\\test_while.py’ 
loader_ ‘<class ' frozen_importib.Buikinimporter> 
name_ main_， 
_package None 
_spec_ None 
count 4 
i 1 
ji < 


图 10-6 调试 过 程 截图 (二 ) 
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上 Debug Control 


己 [ 回 | 器 


F Stack 区 Source 
Go | step | Over | Out | Quit 
KS Locals Globals 


'bdb'.run0, line 431: exec(cmd, globals, locals) 


main_'.<module>0), line 8: forj in range(2jinttmath.sqrtf))+] 


Locals 


NUMBER_OF_PRIMES 50 
NUMBER_OF_PRIMES_PER_LINE 10 


_annotations_ 0 

_builtins_ <module ‘builtins’ (built-in) > 

_doc_ None 

_file_ 'C\\N\Users\\\\caojieW\\Desktop\\\\test_while.py’ 
_loader_ <class ' frozen importib.BuikinImporter > 
_neme_ main_， 

_package_ None 

_spec_ None 

count 50 

i 230 

15 


Tm 


图 10-7 调试 过 程 截图 (三 ) 


此 外 ,如 果 不 想 对 整个 代码 进行 调试 ,可 在 test_while. py 程序 代码 中 在 需要 调试 的 
代码 行 设置 断 点 ,下 次 程序 运行 到 设置 断 点 位 置 会 自动 中 断 下 来 。 设 置 方 式 : 选中 一 行 
代码 , 右 击 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Set Breakpoint, 单 击 Go 按钮 即 可 运行 到 断 点 处 
(一 次 运行 所 有 行 , 直 到 遇 到 断 点 ) , 单 击 Out 按钮 跳出 函数 体 。 


10.4.3 使 用 pdb 调试 


pdb 是 Python 自 带 的 一 个 包 ,为 Python 程序 提供 了 一 种 交互 的 源 代码 调试 功能 , 主 
要 特性 包括 设置 /清除 断 点 、 启 用 /禁用 断 点 、 单 步调 试 、 进 入 函数 调试 查看 变量 值 查看 
当前 代码 ,查看 栈 帧 、 查 看 当前 执行 位 置 等 。pdb 常用 调试 命令 如 表 10-3 所 示 。 


表 10-3 pdb 常用 调试 命令 


完整 命令 简写 命令 描 述 
args a 显示 当前 函数 的 参数 
break b 设置 断 点 
clear cl 清除 断 点 
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续 表 
完整 命令 简写 命令 描 述 
condition 无 设置 条 件 断 点 
continue c 继续 运行 ,直到 遇 到 断 点 或 者 脚本 结束 
disable 无 禁用 断 点 
enable 无 启用 断 点 
help h 查看 pdb 帮助 
ignore 无 忽略 断 点 
jump j 跳 转 到 指定 行 继续 运行 
list 1 列 出 脚本 清单 
next n 执行 下 条 语句 , 遇 到 函数 时 不 进入 其 内 部 
bit p 打印 变量 值 
quit q 退出 pdb 调试 环境 
return 一 直 运 行 至 当前 函数 返回 
tbreak 无 设置 临时 断 点 , 断 点 只 中 断 一 次 
Step S 执行 下 一 条 语句 , 遇 到 函数 进入 其 内 部 
where w 查看 所 在 的 位 置 , 即 查看 当前 栈 帧 
无 在 pdb 中 执行 语句 ,“!” 与 要 执行 的 语句 之 间 不 需要 空格 


使 用 pdb 调试 Python 程序 的 方式 主要 有 三 种 。 
1. 命令 行 调试 


命令 行 启动 拟 要 调试 的 程序 ,假定 要 调试 的 程序 文件 是 test_pdb. py, 执 行 时 要 加 上 
-m 参数 ,这 种 方式 调试 test_pdb. py, 默 认 断 点 就 是 程序 执行 的 第 一 行 之 前 ,语法 格式 


如 下 : 


python -m pdb test pdb.py 


【 例 10-10】〗 求 2~n 的 所 有 素数 。(computing_prime. py) 


import math 
def prime (n): 
if n%2 ==0: 
return n== 
if ngs3 ==0: 
return n== 
if ngs5 ==0: 
raturn n=e5 


for p in range(7,int (math.sqrt (n))+1,2): 


# 定 义 一 个 判断 一 个 数 是 否 是 素数 的 函数 


# 只 考虑 奇数 作为 可 能 因子 
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if ngp ==0: 
return 0 


return 1 


n =int (input ("请 输入 大 于 1 的 正 整 数 :")) 

print ('2~%Gd 的 素数 有 : '% (n+1)) 

for i in range (2,n+1): #1 不 是 素数 ,从 2 开始 
if prime (i): 


print (i) 


通过 命令 行 调 试 computing_prime. py, computing_prime. py 文件 放 在 C: \Users\ 


cao\Desktop 目录 下 , 先 运 行 下 面 命令 : 


C:\Users\cao\Desktop>python -m pdb computing prime.py 
然后 输入 相关 调试 命令 ,调试 过 程 如 下 : 


C:\Users\cao\Desktop>python -m pdb computing prime.py 
>c:\users\cao\desktop\computing prime.py(1)<module> () 


->import math 


(Pdb) list # 运 行 上 面 命令 后 停 在 这 里 ,1ist 默认 只 列 出 11 行 
1 ->import math 
六 def prime (n) : # 定 义 一 个 判断 一 个 数 是 否 是 素数 的 函数 
3 if n%2 ==0;: 
4 return n== 
5 if ng3 ==0: 
6 return n== 
if n%5 ==0: 
8 return 有 二 二 
9 for P in range(7,int (math.sqrt (n))+1,2): # 只 考虑 奇数 作为 可 能 因子 
10 if ngsp ==0: 
11 return 0 
(Pdb) list 12,18 # 使 用 1ist 命令 , 列 出 12~18 行 
12 return1 
13 


14 n =int (input ("请 输入 大 于 1 的 正 整数 :")) 
15 print ('2~%d 的 素数 有 : '% (n)) 


16 for i in range (2,n+1): #1 不 是 素数 ,从 2 开始 

17 if prime (i): 

18 print (i) 

(Pdb) b 16 # 使 用 break 命令 设置 断 点 


Breakpoint 1 at c:\users\cao\desktop\computing_prime.py:16 # 返 回 断 点 编号 16 
(Pdb) b 2 

Breakpoint 2 at c:\users\cao\desktop\computing prime.py:2 

(Pab) c # 使 用 c 命令 运行 程序 
>c:\users\cao\desktop\computing prime.py(2)<module> () # 停 在 第 2 行 断 点 处 


->def prime (n) : 

(Pdb) c 

请 输入 大 于 1 的 正 整 数 :23 
2~23 的 素数 有 : 


>c:\users\cao\desktop\computing prime. 


->for i in range (2,n+1): 
(Pdb) c 
2 


>c:\users\cao\desktop\computing prime. 


->for i in range (2,n+1): 
(Pdb) print (i) 

之 

(Pdb) c 

3 


>c:\users\cao\desktop\computing prime. 


->for i in range (2,n+1): 
(Pdb) c 


>c:\users\cao\desktop\computing prime. 


->for i in range (2,n+1): 
(Pdb) n 


>c:\users\cao\desktop\computing prime. 


->if prime (i): 
(Pdb) n 


>c:\users\cao\desktop\computing prime. 


->print (i) 
(Pdb) cl 
Clear all breaks?y 
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# 定 义 一 个 判断 一 个 数 是 否 是 素数 的 函数 


PY(16)<module> () # 停 在 第 16 行 断 点 处 
#1 不 是 素数 ,从 2 开始 


py (16)<module> () 
#1 不 是 素数 ,从 2 开始 
# 使 用 print 打印 变量 i 的 值 
# 使 用 c 命令 继续 运行 程序 


py(16)<module> () 
#1 不 是 素数 ,从 2 开始 


py (16)<module> () 
#1 不 是 素数 ,从 2 开始 


py(17)<module> () 


py(18)<module> () 


# 清 除 所 有 断 点 ,输入 Y 确认 


Deleted breakpoint 1 at c:\users\cao\desktop\computing prime.py:16 


Deleted breakpoint 2 at c:\users\cao\desktop\computing prime.py:2 


(Pdb) c 
5 
7 
11 
3 
六 
19 
23 


# 使 用 c 命令 继续 运行 程序 


The program finished and will be restarted 


>c:\users\cao\desktop\computing prime 
->import math 
(Pdb) q 


2. 交互 环境 调试 


.Py (1) <module> () 


# 使 用 quit, 其 缩写 为 q, 退 出 pdb 调试 


在 交互 模式 下 使 用 pdb 模块 提供 的 命令 可 以 直接 调试 语句 块 .表达 式 、 函 数 等 ,常用 
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的 调试 命令 有 3 个 。 

(1) pdb. run(statement[，globals[ ,locals]]) : 调试 指定 语句 块 。statement 为 要 调 
试 的 语句 块 ,以 字符 串 的 形式 表示 ;globals 为 可 选 参数 ,设置 statement 运行 的 全 局 环境 
变量 ;locals 为 可 选 参数 ,设置 statement 运行 的 局 部 环境 变量 。 


>>>import pdb 
>>>pdb.run(''' 


for i in range (10): 


print ("mix x2 的 值 为 :",i x * 2) 
print (i, "执行 了 print 行 ") 


OO 
><string> (2)<module> () 
(Pdb) n 
><string> (3)<module> () 
(Pdb) n 
ix x* 2 的 值 为 : 0 
><string> (4)<module> () 
(Pdb) n 
0 执行 了 print 行 
>< String> (2)<module> () 
(Pdb) n 
><string> (3)<module> () 
(Pdab) n 
ix x 2 的 值 为 : 1 
><string> (4)<module> () 
(Pdb) n 
1 执行 了 print 行 
><string> (2)<module> () 
(Pdb) continue 
ix* x2 的 值 为 : 4 
2 执行 了 print 行 
ix x2 的 值 为 : 9 
3 执行 了 print 行 
ix x2 的 值 为 : 16 
4 执行 了 print 行 
ix x*2 的 值 为 : 25 
5 执行 了 print 行 
ix x* 2 的 值 为 : 36 
6 执行 了 print 行 
ix x2 的 值 为 : 49 
7 执行 了 print 行 
ix x* 2 的 值 为 : 64 
8 执行 了 print 行 


# 导 和 pdb 调试 模块 

# 调 用 run () 函数 执行 一 个 for 循环 
# 语 句 块 的 第 2 行 

# 语 句 块 的 第 3 行 

# 语 句 块 的 第 4 行 


# 下 次 要 操作 的 行 是 第 2 行 

# (Pdb ) 为 调试 命令 提示 符 , 表 示 可 输入 调试 命令 
# 下 次 要 操作 的 行 是 第 3 行 

#n 表示 执行 下 一 行 ,这 里 要 执行 的 行 是 第 3 行 
# 第 3 行 的 执行 结果 

# 下 次 要 操作 的 行 是 第 4 行 

#n 表示 执行 下 一 行 ,这 里 要 执行 的 行 是 第 4 行 
# 第 4 行 的 执行 结果 

# 下 次 要 操作 的 行 是 第 2 行 

#n 表示 执行 下 一 行 ,这 里 要 执行 的 行 是 第 2 行 
# 下 次 要 操作 的 行 是 第 3 行 

#n 表示 执行 下 一 行 ,这 里 要 执行 的 行 是 第 3 行 
# 第 3 行 的 执行 结果 

# 下 次 要 操作 的 行 是 第 4 行 

#n 表示 执行 下 一 行 ,这 里 要 执行 的 行 是 第 4 行 
# 第 4 行 的 执行 结果 


# 继 续 运 行程 序 至 程序 结束 
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ixx2 的 值 为 : 81 

9 执行 了 print 行 

(2) pdb. runeval( 表 达 式 ): 调试 指定 表达 式 , 以 字符 串 的 形式 表示 ,返回 表达 式 
的 值 。 


>>>import pdb # 导 人 pdb 模块 

>>>a=1 

>>>b=2 

>>>pdb.runeval ("a+b") # 调 用 runeval () 函数 来 调试 表达 式 a+b 
><string> (1)<module> () 

(Pdb) n # 进 入 调试 状态 ,使 用 n 命令 , 单 步 执行 
--Return--— 


><string> (1)<module> ()->3 


(Pdb) n # 单 步 执行 

3 # 返 回 表达 式 的 值 

>>>pdb .runeval('5x 6/0') # 使 用 runeval () 函数 来 调试 表达 式 5* 6/0 
><string> (1)<module> ()->3 

(Pdb) n 


ZeroDivisionError: division by zero 
><string> (1)<module> ()->3 
(Pdb) n 
--Return-- 
><string> (1)<module> ()->None 
(Pdb) n # 使 用 n 命令 单 步 执行 
Traceback (most recent call last):  # 最 后 返回 异常 信息 
File "<pyshell#4>", line 1, in <module> 
pdb .runeval('5* 6/0') # 使 用 runeval () 函数 来 调试 表达 式 5* 6/0 
File "D:\Python\lib\pdb.py", line 1575，in runeval 
return Pdb () .runeval (expression, globals, locals) 
File "D:\Python\lib\bdb.py", line 447, in runeval 
return eval (expr, globals, locals) 
File "<string>", line 1, in <module> 


ZeroDivisionError: division by zero 


(3) pdb. runcall( 函 数 名 ) : 调试 指定 函数 。 
使 用 help 来 查看 runcall() 函数 的 用 法 : 


>>>import pdb 
>>>help (pdb.runcall) 
Help on function runcall in module pdb: 


runcall (x* args, * * kwds) 


参数 的 含义 : args 和 kwds 是 两 个 可 变 长 度 参数 。 在 定义 函数 时 主要 有 两 种 形式 : 
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args 参数 是 一 个 元 组 参数 ,用 来 接收 任意 多 个 实 参 并 将 其 放 在 一 个 元 组 中 。kwds 参数 
是 个 字典 参数 (“ 键 : 值 ”对 参数 ) ,用 来 接收 类 似 于 关键 字 参 数 一 样 显示 赋值 形式 的 多 个 
实 参 并 将 其 放 人 字典 中 。 


>>>def sum(x args) : #args 为 可 变 长 度 参数 ,可 接收 任意 多 个 实 参 
total sum=0 
for arg in args: 
total sumt+=arg 


return total sum 


>>>pdb.runcall (sum, 1,2,3,4,5) # 使 用 runcall 调试 函数 sum() 
><pyshell#2> (2) sum() 

(Pdb) n # 进 入 调试 状态 , 单 步 执行 
><pyshell#2> (3) sum() 

(Pdb) n # 单 步 执行 

><pyshell#2> (4) sum() 

(Pdb) print (total sum) # 使 用 print 打印 total_sunm 的 值 
0 

(Pdb) continue # 继 续 执行 

15 


3. 嵌入 断 点 调试 
在 程序 中 导入 pdb 模块 ,然后 使 用 pdb. set_trace() 在 需要 的 位 置 设置 断 点 : 


a=l 

b=2 

import pdb 
pdb.set_trace () 
C =a +b 
Print(c) 


将 上 述 代 码 保存 为 test_pdb. py, 然 后 正常 运行 该 程序 文件 : python test_pdb. py, 到 


了 pdb. set_trace() 那 里 就 会 停 下 来 ,然后 就 可 以 看 到 调试 的 提示 符 (Pdb) 了 ,运行 结果 如 
图 10-8 所 示 。 


国 管理 员 : CMWindows\system32\cemd.exe - python test_p- | 号 回 器 


C: sers\caojie\DesktopYpython test_pdb.py 
c:\users\caojie desktop\test_pdb.py(5)Cnodule>C) 
->c=a+h 

Pdb> 


4 几 » 


图 10-8 test_pdb. py 命令 行 执行 结果 


按 下 N 十 Enter 键 可 以 执行 当前 的 语句 ,在 第 一 次 按 下 N 十 Enter 键 之 后 可 以 直接 按 
Enter 键 表示 重复 执行 上 一 条 命令 。 最 终 执行 结果 如 图 10-9 所 示 。 
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国 管理 员 : CNWindows\system32\cmd.exe - python test_pdbpy | 呈 回避 


:userswcaojie\Desktop>python test_pdb-py 加 
c:\users\caojie\desktop\test_pdh.py(5)Cnodule>C) 
Fe = at+b 
Pdb》 n 

c:\users\caojie\desktop\test_pdh.pyC6)Cnodule>()> 
-> printCe> 

Pdb》 nm 
B 


Return— 
c:\users\caojie\esktop\test_pdb.pyC6)Cnodule>C)->None 
-> printCe> 

Pdab) 


a ~ nm ] ;» 


10-9 test_pdb. py 命令 行 执行 的 最 终结 果 


忆 是 


.Python 的 异常 处 理 结构 有 哪 几 种 形式 ? 
. 异常 和 错误 有 什么 区 别 ? 
.如 何 声 明 断 言 ? 断言 的 作用 是 什么 ? 
. 简 述 IDLE 调试 代码 的 步骤 。 
.try 语句 一 般 有 哪 几 种 可 能 的 形式 ? 
简 述 try-except-finally 中 各 语句 的 作用 和 用 法 。 
. 简 述 pdb 调试 Python 程序 的 主要 方式 。 
.定义 一 个 函数 func(alistinf) ,alist 为 列表 
alist 一 [33,88,51,22,44,11,44,55,33,26,13,124,11,446] 
返回 一 个 列表 包含 小 于 100 的 偶数 ,并 且 用 assert 来 断言 返回 结果 和 类 型 。 
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图 形 用 户 界 面 


相对 于 字符 界面 的 控制 台 应 用 程序 ,基于 图 形 用 户 界面 (graphical user interface， 
GUI, 又 称 为 图 形 用 户 接口 ) 的 应 用 程序 可 以 提供 丰富 的 用 户 交互 界面 ,更 容易 实现 复杂 
功能 的 应 用 程序 。 图 形 用 户 界面 是 一 种 人 与 计算 机 通信 的 界面 显示 格式 ,允许 用 户 使 用 
鼠标 等 输入 设备 操纵 屏幕 上 的 图 标 或 菜单 选项 ,以 选择 命令 .调用 文件 .启动 程序 。 图 形 
用 户 界面 由 窗口 、 下 拉 菜 单 、 对 话 框 及 其 相应 的 控制 机 制 构 成 。 


11.1 图 形 用 户 寄 面 库 


1， tkinter 图 形 用 户 界面 库 


tkinter(Tk interface，Tk 接口 ) 是 Tk 图 形 用 户 界面 工具 包 标 准 的 Python 接口 。 
tkinter 是 Python 的 标准 GUI 库 , 支 持 跨 平 台 的 图 形 用 户 界面 应 用 程序 开发 , 支持 
Windows、Linux、UNIX 和 Macintosh 系统 。 

tkinter 的 优点 是 简单 易 用 以 及 与 Python 的 结合 度 好 。 不 足 之 处 是 缺少 合适 的 可 视 
化 界面 设计 工具 ,需要 通过 代码 来 完成 窗口 设计 和 元 素 布局 。 

tkinter 适用 于 小 型 图 形 界 面 应 用 程序 的 快速 开发 ,本 教程 基于 tkinter 阐述 图 形 用 
户 界 面 应 用 程序 开发 的 主要 流程 。 


2. wxPython 图 形 用 户 界 面 库 


wxPython 是 Python 语言 的 一 套 优秀 的 GUI 图 形 库 , 适 合 于 大 型 应 用 程序 开发 。 
wxPython 是 优秀 的 跨 平台 GUI 库 wxWidgets 的 Python 封装 ,并 以 Python 模块 的 方式 
提供 使 用 。Python 程序 员 通 过 wxPython 可 以 很 方便 地 创建 完整 的 、 功 能 键 全 的 GUI 
用 户 界面 。 


3. PyQt 图 形 用户 界 面 库 


PyQt 模块 是 Qt 图 形 用 户 界面 工具 包 标准 的 Python 接口 ,适合 于 大 型 应 用 程序 开 
发 。PyQt 实现 了 大 约 440 个 类 以 及 6000 多 种 功能 和 方法 ,其 中 ,包括 大 量 的 GUI 小 部 
件 、 用 于 访问 SQL 数据 库 的 类 、 文 本 编辑 器 小 部 件 .XML 解析 器 .SVG 支持 等 。 
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4. Jython 图 形 用 户 界 面 库 


Jython 是 Python 的 Java 实现 ,Jython 不 仅 给 提供 了 Python 的 库 ,同时 也 提供 了 所 
有 的 Java 类 ,可 使 用 Java 的 Swing 技术 构建 图 形 用 户 界 面 程序 。 


11.2 tkinter 模块 


11.2.1 tkinter 概述 


tkinter 模块 包含 创建 各 种 GUI 的 小 构件 类 ,tkinter 提供 的 核心 构件 
类 如 表 11-1 所 示 。 


表 11-1 tkinter 提供 的 核心 构件 类 


构 件 描 述 
Button 按钮 ,类 似 于 标签 ,但 提供 额外 的 功能 ,例如 ,鼠标 按 下 、 释 放 
Canvas 画布 ,提供 绘图 功能 ,可 以 包含 图 形 或 位 图 
Checkbutton 选择 按钮 。 一 组 方 框 ,可 以 选择 其 中 的 任意 个 
Entry 单行 文本 框 
Frame 框架 ,在 屏幕 上 显示 一 个 矩形 区 域 , 多 用 来 作为 容器 
Label 标签 ,用 来 显示 文本 和 图 片 
Listbox 列表 框 , 一 个 选项 列表 ,用 户 可 以 从 中 选择 
Menu 菜单 , 单 击 菜单 按钮 后 弹出 一 个 选项 列表 ,用 户 可 以 从 中 选择 
Message 消息 框 ,用 来 显示 多 行文 本 ,与 label 类 似 
Radiobutton 单 选 按钮 。 一 组 按钮 ,其 中 只 有 一 个 可 被 “ 按 下 ” 
Scale 进度 条 ,线性 “ 滑 块 ”组件 , 可 设 定 起 始 值 和 结束 值 ,会 显示 当前 位 置 的 精确 值 
Scrollbar 滚动 条 ,对 其 支持 的 组 件 (文本 域 ` 画 布 \ 列 表 框 ,文本 框 ) 提 供 滚动 功能 
Text 文本 域 , 多 行文 字 区 域 ,可 用 来 收集 (或 显示 ) 用 户 输入 的 文字 
Toplevel 一 个 容器 窗口 部 件 ,作为 一 个 单独 的 .最 上 面 的 窗口 显示 


上 述 大 部 分 构件 所 共有 的 属性 如 表 11-2 所 示 。 
表 11-2 大 部 分 构件 所 共有 的 属性 
属性 名 (别名 ) 说 明 
background(bg) 设 定 构件 的 背景 色 
borderwidthCbd) 设 定 边 框 宽度 
font 设 定 控件 内 部 文本 的 字体 
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续 表 
属性 名 (别名 ) 说 明 


foreground(fg) 指定 控件 的 前 景色 
设 定 构件 的 3D 效果 ,可 选 值 为 RAISED.SUNKEN FLAT、RIDGE、SOLID、 


relief GROOVE。 该 值 指出 控件 内 部 相对 于 外 部 的 外 观 样式 ,例如 RAISED 意味 着 
控件 内 部 相对 于 外 部 凸 出 


width 设置 构件 宽度 ,如 果 值 小 于 或 等 于 0, 构 件 选择 一 个 能 够 容纳 目前 字符 的 宽度 


11.2.2 tkinter 图 形 用 户 界面 的 构成 


基于 tkinter 模块 创建 的 图 形 用 户 界面 主要 包括 以 下 几 个 部 分 。 

(1) 通过 Tk 类 的 实例 化 创建 图 形 用 户 界面 的 主 窗口 (也 称 为 根 窗口 或 项 层 窗口 )， 
用 来 容纳 其 他 构件 类 生成 的 实例 ,因此 ,也 称 为 容器 , 即 容纳 其 他 构件 的 父 容 器 。 创 建 窗 
口 的 代码 如 下 : 

from tkinter import * # 导 人 tkinter 模块 中 的 所 有 内 容 

window=Tk () # 创 建 一 个 窗口 ,窗口 的 名 字 为 window 

通过 Tk 类 的 实例 化 创建 一 个 窗口 window, 用 来 容纳 用 tkinter 中 的 小 构件 类 生成 
的 小 构件 实例 。 窗 口 生成 后 ,可 以 通过 改变 窗口 的 属性 来 改变 窗口 。 


window.title('" 标 题名 ') # 修 改 窗口 的 名 字 , 也 可 在 创建 时 使 用 className 参数 来 命名 
window.resizable (0, 0) # 调 整 窗口 大 小 ,分 别 表示 x、y 方向 的 可 变性 
window.geometry('250x150')# 指 定 主 窗口 大 小 

window.quit() # 退 出 

window.update () # 刷 新 页 面 


(2) 在 创建 的 主 窗口 中 ,添加 各 种 可 视 化 构件 ,如 按钮 .标签 ,这 些 是 通过 构件 类 的 实 
例 化 来 实现 的 。 

label =Label (window, text="Hello Label") # 创 建 以 window 为 父 容器 的 标签 

button =Button (window, text =' Hello Button ') # 创 建 以 window 为 父 容器 的 按钮 

(3) 构件 的 放置 和 排版 , 即 通 过 pack() 、grid() 等 方法 将 构件 放 进 窗口 中 , 放 进 的 同 
时 也 可 指定 放置 的 位 置 。 

label .pack (side=LEFT) # 将 标签 1abel 放 进 窗口 的 左边 

button.pack(side=RIGHT) # 将 按钮 button 放 进 窗口 的 右边 

(4) 通过 将 构件 与 函数 绑 定 ,响应 用 户 操作 (如 单 击 按钮 ) ,进行 相应 的 处 理 , 与 构件 
绑 定 的 函数 也 称 为 事件 处 理 函 数 。 

# 定 义 单 击 按钮 Button 的 事件 处 理 函数 


def helloButton(): 
print('Hello Button') 
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# 通 过 指定 按钮 的 command 属性 来 指定 Button 的 事件 处 理 函 数 


Button (window, text='Hello Button', command=helloButton) .pack () 


在 运行 程序 出 现 的 图 形 界面 中 单 击 Hello Button 按钮 ,每 单 击 一 次 ,程序 向 标准 输 
出 打印 'Hello Button'。 


11.3 tkinter 至 要 有 的 构件 类 


11.3.1 Label 类 


Label( 标 签 ) 主要 用 于 显示 文本 信息 ,也 可 以 显示 图 像 。 
【 例 11-1】 下 面 给 出 一 个 使 用 Label 类 的 例子 。(Label. py) 


让 


from tkinter import 关 ob 
window=Tk() # 创 建 一 个 窗口 

labell =Label (window,text="Hello Labell")  # 创 建 以 window 为 父 容器 的 标签 
label2 =Label (window, text="Hello Label2")  # 创 建 以 window 为 父 容器 的 标签 


labell.pack () # 将 标签 labell 放 进 window 窗口 中 
label2.pack () # 将 标签 labe12 放 进 window 窗口 中 
window.mainloop () # 创 建 事件 循环 


Label. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-1 所 示 。 


(tk 己 [ 回 | ¥ 


Hello Labell 
Hello Label2 


图 11-1 Label. py 的 运行 结果 


如 图 11-1 所 示 , 当 运行 Label. py 程序 时 ,tkinter 的 窗口 中 就 会 出 现 Hello Labell 和 
Hello Label2 标签 。 

Label 是 创建 标签 的 小 构件 类 。 语 句 : 

label =Label (window, text="Hello Label1l") 


用 来 创建 一 个 带 文本 Hello Labell 的 标签 ,以 窗口 window 为 父 容器 。 语 句 : 


labell.pack() 
使 用 包 管 理 器 pack() 将 标签 labell 放 进 窗口 中 。 在 上 述 例 子 中 , 包 管理 器 将 小 构件 一 行 
一 行 地 放 在 窗口 中 。tkinter GUI 程序 设计 是 事件 驱动 的 ,在 显示 用 户 界面 之 后 ,程序 等 
待 用 户 在 图 形 用 户 界面 上 进行 交互 ,例如 , 单 击 或 项 击 键盘 。 语句 


window.mainloop () 


创建 了 一 个 事件 循环 , window. mainloop() 就 会 让 window 不 断 刷新 ,这 个 事件 循环 持续 
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处 理 用 户 在 图 形 用 户 界面 的 交互 ,直到 用 户 单 击 “X ”关闭 窗口 。 如 果 没 有 mainloop()， 
就 是 一 个 静态 的 window, 传 人 进去 的 值 就 不 会 有 循环 。 

上 面 的 例子 只 是 Label 的 简单 使 用 ,下 面 给 出 更 详细 的 介绍 。 

Label 标签 的 语法 格式 如 下 : 


Label (master, option, **) 


参数 说 明 如 下 。 

master: 指定 拟 要 创建 的 标签 的 父 窗口 。 

option: 创建 标签 时 的 参数 选项 列表 ,参数 选项 以 “ 键 : 值 ? 对 的 形式 出 现 ,多 个 “ 键 ， 
值 ” 对 之 间 用 逗号 隔 开 。 

下 面 分 别 介绍 主要 的 参数 选项 。 


1。text; 指定 标签 上 显示 的 文本 


Label (master,text='Hello World!') 


如 下 面 代码 所 示 : 

from tkinter import * 

window=Tk () # 创 建 一 个 窗口 

label =Label (window, text=" Hello World!") # 创 建 以 window 为 父 窗 口 的 标签 
label .pack () # 将 标签 label 放 进 窗口 中 
window.mainloop () # 创 建 事件 循环 


指定 标签 上 显示 的 文本 为 “Hello World!" 的 上 述 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 
图 11-2 所 示 。 


2. fg( 前 景色 ) 和 bg( 背 景色 ) 
在 创建 Label 时 fg 和 bg 分 别 指定 标签 的 前 景色 和 背景 色 。 


from tkinter import * 

window =Tk() 

Label (window, fg ='red',bg ='blue', text ='Hello World') .pack () # 创 建 标 签 并 放 进 窗口 
Label (window, fg ='white',bg ='black',text ='Hello World') .pack () 
window.mainloop () 


指定 标签 的 前 景色 和 背景 色 的 上 述 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-3 所 示 。 


tk 己 [ 回 | 器 [A =|a| % | 
Hel won rg | 
图 11-2 指定 标签 上 显示 的 图 11-3 ”指定 标签 的 前 景 


文本 为 “Hello World!” 色 和 背景 色 
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3. width( 指 定 标签 的 宽度 ) 和 height( 指 定 标 签 的 高 度 ) 


from tkinter import * 


window=TKk () # 创 建 一 个 窗口 

# 创建 标签 并 放 进 窗口 

Label (window,text= 'Hello World',fg ='white',bg ='black',width =10,height = 
1) .pack () 

Label (window,text= 'Hello World',fg ='white',bg ='black',width =12,height = 
1) .pack () 

Label (window, text='Hello World',fg ='white',bg ='black',width =14,height = 
1) .pack () 

window.mainloop () # 创 建 事件 循环 


指定 标签 的 宽度 和 高 度 的 上 述 代码 在 IDLE 中 运 i | 


行 的 结果 如 图 11-4 所 示 。 
4. Label 使 用 图 像 与 文本 上 撕 


compound: 指定 文本 (text) 与 图 像 Cbitmap/ 
image) 是 如 何在 Label 上 显示 的 。 参 数 compound 可 
以 使 用 的 值 如 下 。 

left: 图 像 居 左 。 

right: 图 像 居 右 。 

top: 图 像 居 上 。 

bottom: 图 像 居 下 。 

center: 文字 覆盖 在 图 像 上 。 

下 面 的 代码 将 演示 compound 的 用 法 : 


图 11-4 指定 标签 的 宽度 和 高 度 


from tkinter import * 

window =Tk() 

# 演 示 compouna 的 使 用 方法 

# 图 像 与 文本 在 Label 中 的 位 置 

# compound = 'bottom' ,指定 图 像 位 居 文 本 下 方 

Label (window, text ='botton',compound = 'bottom' ,bitmap = "error') .pack () 
#compound = 'top' ,指定 图 像 位 居 文 本 上 方 

Label (window, text ='top', compound = 'top'vbitmap ='error') .pack() 

# compound = 'right' ,指定 图 像 位 居 文 本 右 方 

Label (window, text ='right',compound ='right',bitmap ="'error') .pack () 

# compound ="'left' ,指定 图 像 位 居 文 本 左 方 

Label (window, text ='left',compound ="'left',bitmap ="'error') .pack () 

# compound ='center' 指定 图 像 覆盖 在 文字 上 

Label (window, text ='center',compound ='center',bitmap = "error') .pack() 


window.mainloop () 
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3. width( 指 定 标签 的 宽度 ) 和 height( 指 定 标 签 的 高 度 ) 


from tkinter import * 


window=TKk () # 创 建 一 个 窗口 

# 创建 标签 并 放 进 窗口 

Label (window,text= 'Hello World',fg ='white',bg ='black',width =10,height = 
1) .pack () 

Label (window,text= 'Hello World',fg ='white',bg ='black',width =12,height = 
1) .pack () 

Label (window, text='Hello World',fg ='white',bg ='black',width =14,height = 
1) .pack () 

window.mainloop () # 创 建 事件 循环 


指定 标签 的 宽度 和 高 度 的 上 述 代码 在 IDLE 中 运 i | 


行 的 结果 如 图 11-4 所 示 。 
4. Label 使 用 图 像 与 文本 上 撕 


compound: 指定 文本 (text) 与 图 像 Cbitmap/ 
image) 是 如 何在 Label 上 显示 的 。 参 数 compound 可 
以 使 用 的 值 如 下 。 

left: 图 像 居 左 。 

right: 图 像 居 右 。 

top: 图 像 居 上 。 

bottom: 图 像 居 下 。 

center: 文字 覆盖 在 图 像 上 。 

下 面 的 代码 将 演示 compound 的 用 法 : 


图 11-4 指定 标签 的 宽度 和 高 度 


from tkinter import * 

window =Tk() 

# 演 示 compouna 的 使 用 方法 

# 图 像 与 文本 在 Label 中 的 位 置 

# compound = 'bottom' ,指定 图 像 位 居 文 本 下 方 

Label (window, text ='botton',compound = 'bottom' ,bitmap = "error') .pack () 
#compound = 'top' ,指定 图 像 位 居 文 本 上 方 

Label (window, text ='top', compound = 'top'vbitmap ='error') .pack() 

# compound = 'right' ,指定 图 像 位 居 文 本 右 方 

Label (window, text ='right',compound ='right',bitmap ="'error') .pack () 

# compound ="'left' ,指定 图 像 位 居 文 本 左 方 

Label (window, text ='left',compound ="'left',bitmap ="'error') .pack () 

# compound ='center' 指定 图 像 覆盖 在 文字 上 

Label (window, text ='center',compound ='center',bitmap = "error') .pack() 


window.mainloop () 
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Label 使 用 图 像 与 文本 的 上 述 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-5 所 示 。 


(i | 加 | 器 | 


botton 


S 
top 
mghtG 
Ge 
< 人 


图 11-5 Label 使 用 图 像 与 文本 


5. 文本 的 多 行 显示 


当 文 本 长 度 大 于 控件 的 宽度 时 ,文本 应 该 换 到 下 一 行 显示 ,Tk 不 会 自动 处 理 ,但 提 
供 了 如 下 属性 。 

wraplength: 指定 text 中 的 文本 多 少 宽度 后 开始 换行 。 

justify: 指定 多 行 的 对 齐 方式 ,justify 的 取 值 可 以 是 left( 左 对 齐 )、right( 右 对 齐 )、 
center( 居 中 对 齐 ) 。 

anchor: 指定 文本 (text) 或 图 像 (bitmap/image) 在 Label 中 的 显示 位 置 , 可 用 的 值 为 
e、w.n.s、ne、se、sw、sn、center。 具 体 方位 如 下 所 示 : 


nw n ne 

Ww center 

Sw s se 
默认 为 center。 


下 面 的 代码 将 演示 wraplength .justify 和 ahchor 的 用 法 : 


from tkinter import * 

window =Tk() 

#justify = "left' 指 定 标签 中 文本 多 行 的 对 齐 方式 为 左 对 齐 

Label (window, text =' 指 定 标 签 文本 多 少 单位 后 换行 ', fg='white',bg = 'black'vwidth 
=40,height =3,wraplength =60,justify ='left') .pack() 

#justify ='right' 指 定 标签 中 文本 多 行 的 对 齐 方式 为 右 对 齐 

Label (window, text =' 指 定 标签 文本 多 少 单位 后 换行 ', fg= 'white',bg ='grey',width = 
40,height =3,wraplength =60,justify ="'right') .pack() 

"justify = 'center' 指 定 标 签 中 文本 多 行 的 对 齐 方 式 为 居中 对 齐 ，anchor='sw' 指 定 文本 
(text) 在 Label 中 的 显示 位 置 是 西南 ''' 

Label (window, text =' 指 定 标 签 文本 多 少 单位 后 换行 ', fg='white',bg = 'black'vwidth 
=40,height =3,wraplength =60,justify='center',anchor='sw') .pack () 


window.mainloop () 


使 文本 多 行 显示 的 上 述 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-6 所 示 。 
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11-6 使 文本 多 行 显示 


11.3.2 Button 类 


Button( 按 钮 ) 类 用 来 实现 各 种 按钮 。 按 钮 能 够 包含 文本 或 图 象 ,并 且 按 钮 能 够 与 一 
个 Python 函数 或 方法 相关 联 。 当 这 个 按钮 被 按 下 时 ,tkinter 自动 调用 相关 联 的 函数 或 
方法 。 按 钮 仅 能 显示 一 种 字体 ,但 是 文本 可 以 跨行 。 

Button 按钮 的 语法 格式 如 下 : 


Button ( master，option，… ) 


参数 说 明 如 下 。 

master: 指定 拟 要 创建 的 按钮 的 父 窗口 。 

option: 创建 按钮 时 的 参数 选项 列表 ,参数 选项 以 “ 键 : 值 ” 对 的 形式 出 现 , 多 个 “ 键 : 
值 ” 对 之 间 用 逗号 隔 开 。 

Button 的 参数 选项 与 Label 的 参数 选项 类 似 ,在 Button 中 的 参数 及 描述 如 表 11-3 
所 示 。 

表 11-3 Button 中 的 参数 及 描述 
参 数 描 述 


command 指定 Button 的 事件 处 理 函 数 


指定 外 观 效 果 , 可 以 设置 的 参数 有 FLAT、 GROOVE、 RAISED、 RIDGE、 
SOLID SUNKEN 


state 指定 按钮 的 状态 ,状态 有 正常 (normal) ,激活 (active) .禁用 (disabled) 
bordwidth( bd) | 设置 Button 的 边框 大 小 ,bd(bordwidth) 上 默认 为 1 或 2 个 像素 


与 按钮 相关 的 Tk 变量 (通常 是 一 个 字符 串 变量 )。 如 果 这 个 变量 的 值 改变 ,那么 
相应 更 新 按钮 上 的 文本 


relief 


textvariable 


1. command 参数 


command 参数 指定 Button 的 事件 处 理 函 数 。 


from tkinter import 关 


window =Tk() 
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# 定 义 单 击 按钮 Button 的 事件 处 理 函数 
def helloButton () : 
Print('hello button') 
# 通 过 指定 按钮 的 command 属性 来 指定 Button 的 事件 处 理 函 数 
Button (window, text='Hello Button', command=helloButton) .pack() 
window.mainloop() 
指定 Button 的 事件 处 理 函数 的 上 述 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-7 所 示 。 
pe 一 一 在 运行 程序 出 现 的 图 形 界 面 中 单 击 Hello 
i Button 按钮 ,每 单 击 一 次 ,程序 向 标准 输出 打印 
hello button'。 也 可 以 不 指定 command, 即 不 设置 
Button 的 事件 处 理 函 数 , 这 样 也 是 允许 的 ,但 这 样 
图 11-7 指定 Button 的 事件 处 理 的 结果 与 Label 没有 太 大 的 区 别 ,只 是 外 观看 起 来 
函数 运行 的 结果 有 所 不 同 罢了 ,失去 了 Button 的 作用 。 
2. relief 参数 
relief 参数 用 于 指定 外 观 效 果 , 可 以 设置 的 参数 有 FLAT、GROOVE、RAISED、 
RIDGE .SOLID SUNKEN 。 


from tkinter import * 

window =TKk() 

# 分 别 设置 relief 为 FLAT、GROOVE、RAISED、RIDGE、SOLID、SUNKEN 

Button (window, text='hello button', fg='white',bg ="'grey',relief=FLAT) .pack() 
Button (window, text='hello button', relief=GROOVE) .pack () 

Button (window, text='hello button', fg='white',bg ='grey', relief=RAISED). 
Pack () 

Button (window, text='hello button', relief=RIDGE) .pack() 

Button (window，text= 'hello button',fg="'white',bg ="'grey', relief=SOLID) .Pack() 
Button (window, text='hello button', relief=SUNKEN) .pack() 


window.mainloop () 
relief 参数 指定 Button 外 观 效果 的 上 述 代 码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-8 所 示 。 


dtk 人 己 | 回 | ¥ 


hello button 


图 11-8 relief 参数 指定 Button 外 观 效果 
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3. width height anchor fg、bg、bd(bordwidth) 参 数 


width 和 height 指定 按钮 的 宽度 与 高 度 ;anchor 设置 Button 文本 在 按钮 上 的 显示 位 
置 ,可 用 的 值 为 n(north) 、s(south) 、w(west) ,e(east) 和 ne、nw、se、sw;bd(bordwidth) 设 
置 按钮 边框 的 宽度 。 


from tkinter import * 


window =Tk (className= 'Button') # 生 成 窗口 时 设置 窗口 的 名 字 
for ain ['e','w',''ne']: # 设 置 Button 文本 在 按钮 上 的 显示 位 置 
for b in [1,6]: # 设 置 按 钮 边框 的 宽度 
for c in["grey"v"black"] : # 设 置 按钮 的 背景 色 


Button (window,text = 'anchor'vanchor =a,width =30,height =2,\ 
fg='white',bg =c,bd=b) .pack () 
window.mainloop () 


上 述 指定 Button 显示 尺寸 ,文本 显示 位 置 的 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-9 
所 示 。 


里 Button 呈 回 有 


11-9 指定 Button 显示 尺寸 文本 显示 位 置 


294 Lp 访 主 名 专 设计 (做 课 版 ) 


4. textvariable 参数 


通过 textvariable 属性 将 Button 与 某 个 变量 绑 定 , 当 该 变量 的 值 发 生变 化 时 ,Button 
显示 的 文本 也 随 之 变化 ,下 面 给 出 一 个 这 样 的 例子 
【 例 11-2】〗】 textvariable. py。 


textvariable. py。 


from tkinter import * 
window =TKk () 
def changeText () : 
if button['text'] =="'text"': 
Vv.set('change') 
else: 
VvV.set('text') 
print (v.get ()) 
v=StringVvar () 
VvV.set('change') 
button =Button (window, textvariable =v,command =changeText) 
button.pack() 


window.mainloop () 


textvariable. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-10 所 示 。 
在 运行 程序 出 现 的 图 形 界面 中 单 击 change 按 


(wk ol®| BJ 
钮 ,每 单 击 一 次 ,程序 向 标准 输出 打印 结果 如 下 : a 
text 
change 
text 图 11-10 textvariable. py 在 IDLE 
change 中 运行 的 结果 
SS， state 参数 


state 参数 用 来 指定 按钮 的 状态 , 可 选 值 有 正常 (normal)、 激 活 (active)、 禁 用 
(disabled) 。 下 面 给 出 一 个 指定 按钮 状态 的 举例 。 
【 例 11-3】〗 buttonstate. py。 


from tkinter import * 
window =Tk() 
def statePrint (): 
print('state') 
forrin ['normal','active','disabled']: 
Button (window, text =r,state =r, width =20,command =statePrint) .pack () 


window.mainloop () 


buttonstate. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-11 所 示 。 
例 11-3 中 将 三 个 按钮 的 事件 处 理 函 数 设 置 为 statePrint, 运行 程序 只 有 normal 和 
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9 也 [= 四 有 | active 激活 了 事件 处 理 函 数 ,而 disabled 按钮 则 没有 ,对 
于 暂时 不 需要 按钮 起 作用 时 ,可 以 将 它 的 state 设置 为 
disabled。 在 运行 程序 出 现 的 图 形 界 面 中 单 击 normal 和 
active 按钮 ,程序 向 标准 输出 打印 结果 如 下 : 


11-11 buttonstate. py 在 IDLE state 
中 运行 的 结果 state 


disabled 


11.3.3 Radiobutton 类 


Radiobutton( 单 选 按钮 ) 类 用 来 创建 单 选 按钮 ,在 同一 组 内 只 能 有 一 个 按钮 被 选中 ， 
用 来 实行 多 选 一 , 每 当选 中 组 内 的 一 个 按钮 时 , 其 他 的 按钮 自动 改 为 非 选 中 态 。 
Radiobutton 可 以 包含 文字 或 者 图 像 , 可 以 将 一 个 事件 处 理 函 数 与 Radiobutton 关联 起 
来 。 当 Radiobutton 被 单 击 的 时 候 ,Tkinter 会 自动 调用 这 个 函数 。 每 组 Radiobutton 构 
件 应 该 和 同一 个 Tkinter 变量 联系 起 来 ,每 个 Radiobutton 代表 这 个 变量 可 能 取 值 中 的 


一 个 。 


1. 不 绑 定 变 量 , 每 个 Radiobutton 自 成 一 组 


from tkinter import * 

window =Tk() 

# 不 指定 绑 定 变量 ,每 个 Radiobutton 自 成 一 组 
Radiobutton (window,text ='python') .pack () 
Radiobutton (window,text ='tkinter') .pack () 
Radiobutton (window, text ='widget') .pack() 


window.mainloop () 


上 述 Radiobutton 不 绑 定 变量 ,每 个 Radiobutton 自 成 一 组 的 代码 在 IDLE 中 运行 的 


结果 如 图 11-12 所 示 。 有 [Elsl w 
2. 为 Radiobutton 指定 组 a 
人 tkinter 
可 通过 属性 variable 为 Radiobutton 绑 定 变量 ， Gn 
通过 属性 value 为 Radiobutton 指定 对 应 的 数值 , 具 
有 相同 变量 的 编 为 一 组 。 图 11-12 每 个 Radiobutton 自 成 一 组 


from tkinter import * 

window =TK() 

v=IntVar() 

# 创建 三 个 按钮 ,并 将 它们 绑 定 到 v, 绑 定 后 成 为 一 组 ,三 个 按钮 的 value 值 分 别 为 1、2、3 
Radiobutton (window,text ='radiobuttonl',variable =v,value =1) .pack() 
Radiobutton (window,text ="'radiobutton2',variable =v,value =2) .pack () 
Radiobutton (window, text ="'radiobutton3',variable =v,value =3) .pack () 


v.set (2) # 将 v 的 值 设 置 为 2, 即 选中 value=2 的 按钮 
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定 事件 处 理 函 数 ,下 面 给 出 一 个 这 样 的 例子 
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window.mainloop () 


上 述 为 Radiobutton 指定 组 的 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-13 所 示 。 
3. Radiobutton 绑 定 事 件 处 理 函 数 
如 果 当 按钮 值 发 生 改 变 时 ,希望 得 到 通知 ,可 以 使 用 command 选项 为 每 个 按钮 来 绑 


radiobutton. py。 
【 例 11-4】 radiobutton. py。 


from tkinter import * 
window =Tk() 
v=IntVar() 
def printbuttonl1() : 
print('call printbuttonl1()') 
def printbutton2(): 
print('call printbutton2()') 
def printbutton3(): 
print('call printbutton3()') 
i =1 
# 创 建 三 个 按钮 ,并 将 它们 绑 定 到 v, 绑 定 后 成 为 一 组 ,三 个 按钮 的 value 值 分 别 为 1、2、3 
for r in [printbuttonl,printbutton2,printbutton3]: 
Radiobutton (window, variable =vV, text = 'radiobutton'+ str (i),value =i, 
command=r) .pack () 
i +=1 
Vv.set (2) # 将 v 的 值 设置 为 2, 即 选中 value=2 的 按钮 


window.mainloop () 


radiobutton. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-14 所 示 。 
在 运行 程序 出 现 的 图 形 界面 中 单 击 按钮 ,每 选择 一 次 按钮 ,程序 向 标准 输出 打印 结 


果 如 下 : 


call printbuttonl () 
call printbutton2() 
call printbutton3() 


tk 己 | 回 | 器 


(uk [eI wz ] 


Cradiobuttonl a 
radiobutton: 
G radiobutton2 
G radiobuttol 
Cradiobutton3 ee 
radiobutton: 


图 11-13 为 Radiobutton 指定 组 图 11-14 radiobutton. py 的 运行 结果 


11.3.4 Checkbutton 类 


Checkbutton( 多 选 按钮 ) 类 可 以 表示 两 种 状态 : On 和 Off。 可 以 设置 事件 处 理 函 


0 图 形 用 户 界面 


297 


数 ,每 当 单 击 此 按钮 时 事件 处 理 函 数 被 调用 。Checkbutton 本 身 有 值 : On 和 Off ,默认 状 
态 On 为 1,Off 为 0。 


1. 设置 Checkbutton 的 事件 处 理 函 数 


【 例 11-5】 checkbutton. py。 


from tkinter import * 
# 设 置 事件 处 理 函 数 , 不 管 checkbutton 的 状态 如 何 , 此 事件 处 理 函 数 都 会 被 调用 
def callCheckbutton(): 
print (' 你 在 勾 选 checkbutton 多 选 按 钮 !') 
window =Tk() 
Checkbutton (window,text ='checkbutton', command =callCheckbutton) .pack () 
window.mainloop () 


checkbutton. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-15 
所 示 。 

在 运行 程序 出 现 的 图 形 界面 中 色 选 checkbutton 
按钮 ,每 勾 选 一 次 ,程序 向 标准 输出 打印 结果 如 下 : 图 11-15 ”checkbutton. py 运行 的 结果 


你 在 勾 选 checkbutton 多 选 按钮 ! 
你 在 勾 选 checkbutton 多 选 按钮 ! 


2. 将 变量 与 Checkbutton 绑 定 ,改变 Checkbutton 的 显示 文本 


from tkinter import 关 
window =TKk() 
def callCheckbutton () : 
# 改 变 v1 的 值 , 即 改变 checkbutton 的 显示 文本 
if vl.get ()==' 为 ': 
print ("当前 checkbutton 本 身 的 值 :"， v2.get ()) 
vl.set (' 女 ') 
print ("当前 设置 的 按钮 显示 文本 是 :", v1 .get ()) 
elif vl.get()==' 女 ': 
print ("当前 checkbutton 本 身 的 值 :", v2.get ()) 
vl.set(' 男 ') 
print ("当前 设置 的 按钮 显示 文本 是 :", v1 .get ()) 
vl =StringVar() 
v2 =IntVar() 
# 绑 定 v1 到 Checkbutton 的 属性 textvariable, 绑 定 v2 到 checkbutton 的 属性 variable 
Checkbutton (window, text = ' 女 ', variable = v2, textvariable = v1，command = 
callCheckbutton) .pack () 
vl.set(' 男 ') 


window.mainloop () 
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上 述 将 变量 与 Checkbutton 绑 定 , 改 变 Checkbutton 的 显示 文本 的 代码 在 IDLE 中 
运行 的 结果 如 图 11-16 所 示 。 


(rk olel BT (tk IB| ¥ 


(a) 运行 结果 (一 ) (b) 运行 结果 (二 ) 


11-16 将 变量 与 Checkbutton 绑 定 运行 的 结果 


在 运行 程序 出 现 的 图 形 界面 中 勾 选 按钮 ,每 匀 选 一 次 ,都 会 改变 按钮 的 显示 文本 , 即 
在 “ 男 ” 和 “ 女 ” 之 间 切 换 ,程序 向 标准 输出 打印 结果 如 下 : 


当前 checkbutton 本 身 的 值 : 1 
当前 设置 的 按钮 显示 文本 是 : 女 
当前 checkbutton 本 身 的 值 : 0 
当前 设置 的 按钮 显示 文本 是 : 男 


注意 : 上 述 textvariable 用 法 与 Button 的 textvariable 用 法 完全 相同 ,用 来 改变 按钮 
的 显示 文本 ;Checkbutton 的 另外 的 一 个 属性 variable 与 Checkbutton 实例 本 身 绑 定 ， 
Checkbutton 实例 的 值 为 On 或 Off, 默 认 状 态 On 为 1,Off 为 0。 


11.3.5 Listbox 类 


Listbox 为 列表 框 类 , Listbox 所 生成 的 实例 可 以 包含 一 个 或 多 个 文本 项 (text 
item) ,可 以 设置 为 单 选 或 多 选 。Listbox 列表 框 的 语法 格式 如 下 : 


Listbox (master, option, ** ) 


参数 说 明 如 下 。 

master: 指定 拟 要 创建 的 列表 框 的 父 窗口 

option: 创建 列表 框 时 的 参数 选项 列表 ,参数 选项 以 “ 键 : 值 ? 对 的 形式 出 现 ,多 个 
“ 键 : 值 ? 对 之 间 用 逗号 隔 开 。 表 11-4 列 出 了 Listbox 中 常用 的 参数 。 


参 数 


表 11-4 Listbox 中 常用 的 参数 
描 述 


relief 


指定 外 观 效果 ,可 以 设置 的 参数 有 FLAT ,GROOVE、RAISED,RIDGE、SOLID、SUNKEN 


state 


指定 按钮 的 状态 ,有 正常 (normal) 、 激 活 (active) ,禁用 (disabled) 


selectmode 


选择 模式 , MULTIPLE( 多 选 )、BROWSE( 通 过 鼠标 的 移动 选择 )、EXTENDED (Shift 
和 Ctrl 键 配 合 使 用 ) 


listvariable 


设置 listvariable 属性 


设 lb 表示 一 个 Listbox 对 象 , 表 11-5 列 出 了 Listbox 对 象 常 用 的 方法 。 
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表 11-5 Listbox 对 象 常用 的 方法 


方 法 描 述 
insert 添加 item, 如 lb. insert( END ,"addBoxl") 
delete 删除 item, 如 lb. delete(3 ,4) 
selection_set 指定 选择 的 条 目 
selection_clear 取消 选择 的 条 目 
get 返回 指定 范围 的 项 目 , 如 lb. get(first,last) ;不 指定 last 时 , 仅 返 回 一 个 项 目 
curselection 返回 当前 选中 项 的 索引 ,如 lb. curselection() 
selection_includes 判断 当前 选中 的 项 目 中 是 否 包含 某 项 ,如 lb. selection_includes(4) 


(1) 创建 一 个 Listbox 实例 ,向 其 中 添加 和 删除 文本 项 。 

insert: 向 Listbox 中 插入 item。 

delete: 删除 Listbox 中 指定 的 文本 项 ,这 个 函数 有 两 个 参数 ,第 一 个 为 开始 的 索引 
值 ;第 二 个 为 结束 的 索引 值 ,如 果 不 指定 则 只 删除 第 一 个 索引 文本 项 。 


from tkinter import * 


window =Tk() 


lb =Listbox (window) # 创 建 一 个 Listbox 实例 
for item in ['python', 'tkinter', 'widget']: 

lb.insert (END, item) # 向 lb 中 插入 item 
lb.delete (1) # 删 除 第 二 个 索引 文本 项 
lb.pack() 


window.mainloop () 


上 述 创建 一 个 Listbox 实例 的 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-17 所 示 。 
(2) 通过 设置 参数 selectmode, 创建 一 个 可 以 多 7 二 ET 
选 的 Listbox。 se 
selectmode 设置 为 MULTIPLE 时 允许 多 选 。 | 
selectmode 设置 为 EXTENDED 时 支持 Shift 和 
Control 的 选项 方式 。 图 11-17 创建 一 个 Listbox 实例 


from tkinter import * 
window =Tk() 
# 属 性 MULTIPLE 允许 多 选 , 依 次 单 击 三 个 item, 均 显示 为 选中 状态 
lb =Listbox (window,selectmode =MULTIPLE) 
for item in ['Python', 'Java', 'C 语 言 ']: 
lb.insert (END, item) 
lb.pack() 


window.mainloop () 


上 述 通 过 设置 参数 selectmode 创建 多 选 Listbox 的 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 
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图 11-18 所 示 。 


(3) 判断 一 个 项 是 否 被 选中 ,得 到 当前 Listbox 中 的 item 个 数 。 


from tkinter import * 
root =Tk() 
lb =Listbox (root) 
for i in range (10): 
lb.insert (END, str (i* 100)) 


lb.selection set (3,6) # 选 中 第 4~7 个 item 
Print (lb.selection includes (6)) # 第 7 个 item 是 否 被 选中 
Print (lb.selection_ includes (0)) # 第 一 个 item 是否 被 选中 
print (lb.curselection()) # 返 回 选中 的 item 的 索引 
print (lb.size()) # 输 出 lb 的 item 的 个 数 
lb.pack() 


root .mainloop () 
选中 第 4 一 7 个 item 的 界面 如 图 11-19 所 示 , 上 述 代 码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 下 : 


True 


False 
(3, 4, 5, 6) 
10 


图 11-18 设置 参数 selectmode 图 11-19 选中 第 4~7 个 item 的 界面 
创建 多 选 Listbox 


(4) Listbox 与 变量 绑 定 。 
通过 属性 listvariable 指定 与 Listbox 绑 定 的 变量 名 称 。 


from tkinter import 关 

window =Tk() 

V=StringVar () 

lb =Listbox (window,listvariable =V) 

Vv.set(('100','200','300','400', '500'))  # 使 用 tuple 为 Listbox 设 定 多 个 文本 项 
lb.pack () 


window.mainloop () 


上 述 Listbox 与 变量 绑 定 的 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-20 所 示 。 
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11-20 ”Listbox 与 变量 绑 定 


(5) Listbox 与 事件 绑 定 。 
通过 bind 属性 将 Listbox 与 某 个 事件 绑 定 。 
【 例 11-6】 Listbox. py。 


from tkinter import * 
window =Tk() 
def printList (event): 
print (lb.get (lb.curselection())) #1b.get (lb.curselection()) 获 得 所 选中 
# 的 选项 
lb =Listbox (window) 
lb.bind('<Double-Button-1>',printList) # 双 击 选项 ,触发 事件 处 理 函数 printList () 
for i in range (1, 6) : 
lb.insert (END, str (i* 100)) 
lb.pack() 


window.mainloop () 


Listbox. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-21 所 示 。 


dk [=lel % 


图 11-21 Listbox. py 运行 的 结果 


在 运行 程序 出 现 的 图 形 界面 中 双击 文本 项 ,就 会 向 标准 输出 打印 该 文本 项 : 


100 
200 
300 
400 
500 


11.3.6 ”Menu 类 


在 用 户 界面 程序 中 ,可 通过 菜单 (Menu) 展 示 应 用 程序 可 用 的 命令 和 功能 。 菜 单 以 
图 标 和 文字 的 方式 展示 可 用 选项 ,用 鼠标 选择 一 个 选项 ,程序 的 某 个 行为 就 会 被 触发 。 
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菜单 是 通过 使 用 Menu 类 来 创建 的 。 菜单 的 主要 属性 有 label (指定 菜单 的 名 称 )、 
command( 被 单 击 时 调用 的 方法 ) ,acceletor( 快 捷 键 )、underline( 是 否 拥 有 下 夯 线 )。 


1. 创建 主 菜单 


通过 add_command() 方 法 为 Menu 的 实例 对 象 添 加 菜单 项 ,如 果 添 加 的 是 主 菜单 ， 
则 添加 的 菜单 项 依次 向 右 添 加 。 如 果 是 为 主 菜 单 添 加 子 菜单 , 则 添加 的 菜单 项 是 该 主 菜 
单 的 下 拉 菜 单项 。 

【 例 11-7】 menul. py 


from tkinter import * 
window =TKk() 
menu =Menu (window) # 创 建 一 个 以 窗口 为 父 容器 的 菜单 实例 
def printmenul (): 
print(' 单 击 了 ' 文 件 ' 菜 单项 ') 
def printmenu2(): 
print(' 单 击 了 ' 视 图 ' 菜 单项 ') 
def printmenu3(): 
print(' 单 击 了 ' 编 辑 ' 菜 单项 ') 
lst= [printmenul,printmenu2,printmenu3] 
i=0 
# 为 menu 添加 主 菜单 ,添加 的 菜单 项 依次 向 右 添加 
# 创 建 主 菜单 ,每 个 菜单 对 应 一 个 事件 处 理 函 数 
for item in [' 文 件 ', ' 视 图 ',' 编 辑 '] : 
menu.add command (label =item,command =1st [i]) 
i+=1 
window['menu']=menu # 将 菜单 实例 添加 到 窗口 中 


window.mainloop () 


menul. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-22 所 示 。 


fk [LE 3 
文件 视图 蝙 辑 


图 11-22 ”menul. py 运行 的 结果 


在 运行 程序 出 现 的 图 形 界面 中 单 击 菜单 项 ,程序 向 标准 输出 打印 与 该 菜单 相关 的 


=============RESTART: C:/Users/caojie/Desktop/menu1l1.PYy ============== 


单 击 了 ' 文 件 ' 菜 单项 
单 击 了 ' 视 图 ' 菜 单项 
单 击 了 ' 编 辑 ' 菜 单项 


MDs 图 形 用 户 界面 。 303 


2. 添加 下 拉 菜 单 


from tkinter import 关 


window =Tk() 


menu =Menu (window) # 创 建 一 个 以 窗口 为 父 容器 的 菜单 实例 
fsubmenu =Menu (menu) # 在 主 菜单 实例 下 创建 子 菜单 实例 
# 在 子 菜单 实例 下 创建 下 拉 子 菜单 


for item in ['New file','Open','Save', 'Close', 'Exit"']: 
fsubmenu.add command (label=item) 


esubmenu =Menu (menu) # 在 主 菜单 实例 下 创建 子 菜单 实例 
for item in ['Undo','Redo','Cut','Copy']: 


esubmenu.add command (Jabel= item) 


rsubmenu =Menu (menu) # 在 主 菜单 实例 下 创建 子 菜单 实例 

for item in ['Python Shell','Check Module','Run Module']: 
rsubmenu.add command (label=item) 

# 为 主 菜单 实例 添加 主 菜单 ,并 级 联 相 应 的 子 菜单 实例 

menu.add cascade (label='File',menu=fsubmenu) 

menu.add cascade (label='Edit',menu=esubmenu) 

menu.add cascade (label='Run',menu=rsubmenu) 

window['menu']=menu # 将 主 菜单 实例 menu 添加 到 窗口 中 


window.mainloop () 

上 述 添加 下 拉 菜 单 的 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 
11-23 所 示 。 

在 运行 程序 出 现 的 图 形 界 面 中 点 击 主 菜单 ,就 出 现 
该 菜单 的 下 拉 菜 单 。 

3. 向 菜单 中 添加 分 隔 线 


通过 add_separator 属性 向 菜单 中 添加 分 隔 线 。 图 11-23 ”添加 下 拉 菜 单 


from tkinter import * 


window =Tk() 


menu =Menu (window) # 创建 一 个 以 窗口 为 父 容器 的 菜单 实例 
# 在 主 菜单 实例 下 创建 子 菜单 实例 

fsubmenu =Menu (menu) 

# 在 子 菜单 实例 下 创建 子 菜单 


for item in ['New file','Open','Save']: 
fsubmenu.add command (label=item) 

# 给 子 菜单 添加 分 隔 线 

fsubmenu.add separator() 

# 继 续 在 子 菜单 实例 下 创建 子 菜单 

for item in ['Close', 'Exit']: 


fsubmenu.add command (label=item) 
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2. 添加 下 拉 菜 单 


from tkinter import 关 


window =Tk() 


menu =Menu (window) # 创 建 一 个 以 窗口 为 父 容器 的 菜单 实例 
fsubmenu =Menu (menu) # 在 主 菜单 实例 下 创建 子 菜单 实例 
# 在 子 菜单 实例 下 创建 下 拉 子 菜单 


for item in ['New file','Open','Save', 'Close', 'Exit"']: 
fsubmenu.add command (label=item) 


esubmenu =Menu (menu) # 在 主 菜单 实例 下 创建 子 菜单 实例 
for item in ['Undo','Redo','Cut','Copy']: 


esubmenu.add command (Jabel= item) 


rsubmenu =Menu (menu) # 在 主 菜单 实例 下 创建 子 菜单 实例 

for item in ['Python Shell','Check Module','Run Module']: 
rsubmenu.add command (label=item) 

# 为 主 菜单 实例 添加 主 菜单 ,并 级 联 相 应 的 子 菜单 实例 

menu.add cascade (label='File',menu=fsubmenu) 

menu.add cascade (label='Edit',menu=esubmenu) 

menu.add cascade (label='Run',menu=rsubmenu) 

window['menu']=menu # 将 主 菜单 实例 menu 添加 到 窗口 中 


window.mainloop () 

上 述 添加 下 拉 菜 单 的 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 
11-23 所 示 。 

在 运行 程序 出 现 的 图 形 界 面 中 点 击 主 菜单 ,就 出 现 
该 菜单 的 下 拉 菜 单 。 

3. 向 菜单 中 添加 分 隔 线 


通过 add_separator 属性 向 菜单 中 添加 分 隔 线 。 图 11-23 ”添加 下 拉 菜 单 


from tkinter import * 


window =Tk() 


menu =Menu (window) # 创建 一 个 以 窗口 为 父 容器 的 菜单 实例 
# 在 主 菜单 实例 下 创建 子 菜单 实例 

fsubmenu =Menu (menu) 

# 在 子 菜单 实例 下 创建 子 菜单 


for item in ['New file','Open','Save']: 
fsubmenu.add command (label=item) 

# 给 子 菜单 添加 分 隔 线 

fsubmenu.add separator() 

# 继 续 在 子 菜单 实例 下 创建 子 菜单 

for item in ['Close', 'Exit']: 


fsubmenu.add command (label=item) 
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# 将 各 个 菜单 项 使 用 分 隔 符 隔 开 
fsubmenu.add separator () 
# 为 主 菜单 实例 添加 主 菜单 ,并 级 联 相应 的 子 菜单 实例 
menu.add cascade (label='File', menu=fsubmenu) 
window['menu']=menu # 将 主 菜单 实例 menu 添加 到 窗口 中 


window.mainloop () 


上 述 向 菜单 中 添加 分 隔 线 的 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-24 所 示 。 


图 11-24 向 菜单 中 添加 分 隔 线 


4. 向 菜单 中 添加 单 选 框 (add_radiobutton) 与 复 选 框 (add_checkbutton) 
代码 与 上 面 的 添加 子 菜单 类 似 ,只 是 将 add_command 改 为 add_radiobutton 或 add_ 


checkbutton 。 


【 例 11-8〗 radiocheckbutton. py。 


from tkinter import * 
window =TKk() 
menu =Menu (window) # 创 建 一 个 以 窗口 为 父 容器 的 菜单 实例 
# 每 次 打印 出 各 个 变量 的 当前 值 
def printItem(): 
Print('vString ="',vString.get ()) 
print('Close =',vClose.get ()) 
print('Exit ="',vExit.get()) 


vString =StringVar () 
VClose =StringVar() 
VvExit =StringVar() 
# 在 主 菜单 实例 下 创建 子 菜单 实例 
fsubmenu =Menu (menu) 
# 在 子 菜单 实例 下 创建 子 菜单 
for item in ['New file','Open','Save']: 
# 绑 定 变量 与 事件 处 理 函数 ,指定 的 变量 vstring 将 这 几 项 划 为 一 组 
fsubmenu.add radiobutton (label=item,command =printItem,variable =vString) 
# 给 子 菜 单 添加 分 隔 线 


fsubmenu.add separator() 
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# 继 续 在 子 菜单 实例 下 创建 子 菜单 
for k,v in {'Close':vClose, 'Exit':vExit}.items(): 
# 绑 定 变量 与 事件 处 理 函 数 
fsubmenu.add checkbutton (label=kvcommand =printItem,variable =V) 
# 子 菜单 绑 定 到 主 菜单 ,并 级 联 相应 的 子 菜单 实例 
menu.add cascade (label='File',menu=fsubmenu) 
window['menu']=menu # 将 主 菜单 实例 menu 添加 到 窗口 中 


window.mainloop () 


radiocheckbutton. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 
如 图 11-25 所 示 。 

在 运行 程序 出 现 的 图 形 界 面 中 单 击 File 菜单 
下 的 子 菜单 项 ,程序 向 标准 输出 打印 结果 如 下 : 


VString = New file 


Close = 


Exit = 


11-25 radiocheckbutton. py 
运行 的 结果 


VString = Open 
Close= 

Exit = 

VString = Open 
Close= 1 

Exit = 
vString= Open 
Close= 1 
Exit= 1 


从 输出 结果 可 以 看 出 : 使 用 了 Radiobutton 和 Checkbutton ,并 通过 printItem 将 


Radiobutton 和 Checkbutton 在 当前 值 打 印 出 来 ,对 Radiobutton 所 对 应 那 一 组 内 只 有 一 
个 子 菜单 项 处 于 选中 状态 。 


11.3.7 Message 类 


Message( 消 息 ) 也 是 用 来 显示 多 行文 本 ,但 其 提供 了 一 个 换行 对 象 ,支持 文字 的 自动 
换行 及 对 齐 。Message 的 用 法 与 Label 基本 一 样 。 


1. Message 自动 显示 多 行文 本 


from tkinter import * 

window =TKk() 

# 运 行程 序 , text 中 的 内 容 自 动 多 行 显示 对 齐 , Label 没有 这 个 功能 

Message (window, text="Genius only means hard-working.", fg='white',bg ="'grey',). 
pack () 

# 如 果 不 想 让 text 中 的 内 容 自 动 多 行 显示 ,需要 指定 足够 大 的 宽度 


Message (window, text="Genius only means hard-working.", width=300) .pack () 
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window.mainloop () 


上 述 Message 自动 显示 多 行文 本 的 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-26 所 示 。 
2. Message 绑 定 变量 和 文本 对 齐 


justify: 设置 Message 中 文本 对 齐 方式 。 
textvariable: 指定 与 Message 绑 定 的 变量 。 
【 例 11-9】 justifytextvariable. py。 


from tkinter import * 
window =Tk() 
v=StringVar() 
v.set('tkinter') 
messagel=Message (window, text='Pythonl', textvariable=v, width=60) # 绑 定 变量 v 
message2=Message (window, text='Python2', textvariable=v, width= 60) 
messagel.pack () 
message2.pack () 
print (messagel['text']) 
print (message2['text']) 
# 绑 定 变量 v 的 值 发 生变 化 , 则 每 个 Message 实例 的 text 值 就 会 改变 
Vv.set('python') 
print (messagel['text']) 
print (message2['text']) 
# 测 试 justify 属性 ,使 用 justify 属性 指定 文本 的 对 齐 方式 
for i in [LEFT, RIGHT, CENTER]: 
Message (window, text='ABC DEF GHI', justify=i) .pack( 
# 显 示 的 文本 自动 断 行 , 上 下 行 分 别 使 用 了 左 对 齐 、 右 对 齐 和 居中 对 齐 


window.mainloop () 


justifytextvariable. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-27 所 示 。 


dk [=l®[ 
python 
Python 
dt 器 | ABC 
DEF GHI 
ABC 
5 DEF GHI 
Genius only means hard-working. ABC 
DEF GHI 
图 11-26 Message 自动 显示 多 行文 本 图 11-27 justifytextvariable. py 运行 的 结果 
程序 向 标准 输出 打印 的 结果 如 下 : 
tkinter 
tkinter 


python 
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python 


11.3.8 ”Entry 类 
Entry( 单 行文 本 框 ) 主 要 用 于 显示 和 编辑 文本 。 
1. Entry 与 变量 绑 定 
text 属性 对 Entry 不 起 作用 ,可 通过 textvariable 属性 指定 绑 定 的 变量 。 


from tkinter import * 

window =Tk() 

entryl=Entry (window,text ='input your text here') 
entryl.pack () 

V =StringVar () 

# 绑 定 字符 串 变量 v 

entry2 =Entry (window, textvariable =V) 
v.set(' 获 取 :') 

entry2.pack() 


window.mainloop () 


上 述 Entry 与 变量 绑 定 的 代码 在 IDLE 中 运行 
的 结果 如 图 11-28 所 示 。 

从 运行 结果 可 以 看 出 : 创建 的 entryl 对 象 ,并 
没有 看 到 input your text here 文本 的 显示 。 


2. 指定 Entry 对 象 显示 的 文本 字符 
show 用 来 指定 Entry 对 象 显示 的 文本 字符 。 


图 11-28 Entry 与 变量 绑 定 


from tkinter import * 
window =Tk() 
e =StringVar () 
entry =Entry (window, textvariable =e) 
e.set('input your text here') 
entry.pack () 
# 分 别 使 用 '1'、'2'、'3' 来 替换 textvariable 的 字符 串 中 的 字符 
or character in [1;"2","3"]:s 
V=StringVar () 
entry =Entry (window,textvariable =V) 
V.set('passwordpassword') 
entry['show'] =character # 指 定 替换 Entry 实例 的 文本 中 的 字符 
entry.pack() 


window.mainloop () 


上 述 用 show 来 指定 Entry 对 象 显示 的 文本 字符 的 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 
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图 11-29 所 示 。 
11.3.9 Text 类 


Text( 多 行文 本 框 ) 用 于 显示 和 编辑 多 行文 本 ,此 外 还 可 以 用 来 显示 网 页 链接 、 图 片 、 
HTML 页 面 等 。 


1. 普通 的 Text 组 件 


可 以 使 用 Text 实例 的 insert() 方 法 ,结合 指定 插入 位 置 的 INSERT 或 END 属性 来 
实现 文本 的 插入 。 
from tkinter import * 


window =Tk() 
text =Text (window ,width=13,height=4,fg='black',bg ='white') 


text.insert (INSERT, 'I like') # INSERT 表示 在 光标 位 置 插入 
text.insert (END, ' Python') #END 表示 在 末尾 处 插入 
text.insert (END, ' very much.\n') # 插 人 之 后 换行 

text .insert (END," 欲 穷 千里 目 , \n 更 上 一 层 楼 。\n") 

text .pack () 


window.mainloop () 


上 述 Text 显示 多 行文 本 的 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-30 所 示 。 


(tk | 加 | 吧 (tk lol[®@| | 
linput your text here i 
Inaalllllllll11111 丛 穷 干 里 目 ， 
[2222222222222222 更 上 性 最 ; 
|3333333333333333 

图 11-29 用 show 来 指定 Entry 对 象 图 11-30 ”Text 显示 多 行文 本 
显示 的 文本 字符 


2. 使 用 内 置 的 mark 控制 添加 位 置 


mark 用 来 表示 在 Text 中 位 置 的 一 类 符号 ,具体 包括 INSERT .CURRENT 、END、 
SEL_FIRST .EL_LAST。 

INSERT: 表示 在 光标 位 置 插入 。 

CURRENT: 用 于 在 当前 的 光标 位 置 插入 ,与 INSERT 功能 类 似 。 

END: 表示 在 整个 文本 的 未 尾 插入 。 

SEL_FIRST: 表示 在 选中 文本 的 开始 插入 。 

SEL_LAST: 表示 在 选中 文本 的 最 后 插入 。 

使 用 mark_set() 方 法 设置 插 和 位置。 

使 用 mark_unset() 方 法 删除 指定 的 插入 位 置 。 
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【 例 11-10〗】 mark. py。 


from tkinter import * 
window =TKk () 
t =Text (window, font='device') # font 用 于 设置 文本 的 显示 字体 
t.insert (INSERT，" 披 绣 六, 俯 雕 草 , 山 原 旷 其 盈 视 , 川 泽 纤 其 骇 瞩 。\ 
间 闪 扑 地 ,钟鸣 易 食 之 家 ; 币 舰 迷津 , 青 尖 黄 龙 之 舶 。 云 销 雨 都, 彩 彻 区 明 。\ 
落 霞 与 孤 仪 齐 飞 , 秋 水 共 长 天 一 色 。\ 
渔舟 唱 晚 , 响 穷 彭 薰 之 滨 , 雁 阵 惊 寒 , 声 断 衡 阳 之 浦 。') 
# 定 义 各 个 Button 的 回调 函数 ,这 些 函 数 使 用 了 内 置 的 mark: INSERT/CURRENT/END/SEL_ 
FIRST/SEL LAST 
def insertText (): 
t.insert (INSERT,' ( 膝 王 阁 序 ,王勃 ) ') 
def currentText () : 
t.insert(CURRENT，' (滕王阁 序 , 王 勃 ) ') 
def endText (): 
t.insert (END,' (滕王阁 序 , 王 勃 ) ') 
def sel FirstText(): 
t.insert (SEL FIRST,' (滕王阁 序 , 王 勃 ) ') 
def sel_LastText () : 
t.insert(SEL LAST，' ( 膝 王 阁 序 ,王勃 ) ') 
# 在 光标 位 置 插 人 
Button (window text= ' at INSERT insert '，anchor = 'w', width= 17, command= 
insertText) .pack () 
# 在 当前 的 光标 位 置 插入 
Button (window, text= ' at CURRENT insert', anchor = 'w', width=17, command= 
insertText) .pack () 
# 在 整个 文本 的 末尾 插入 
Button (window, text='at END insert',anchor ='w',width=17, command= endText) . 
Pack () 
# 在 选中 文本 的 开始 插入 ,如 果 没 有 选中 区 域 则 会 引发 异常 
Button (window, text='at SEL FIRST insert',anchor ='w', width=17, command=sel_ 
FirstText) .Pack() 
# 在 选中 文本 的 最 后 插入 ,如 果 没 有 选中 区 域 则 会 引发 异常 
Button (window, text='at SEL LAST insert',anchor ='w', width=17, command= sel_ 
LastText) .pack () 
t.pack() 


window.mainloop () 


mark. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-31 所 示 。 
运行 程序 出 现 的 图 形 界面 中 单 击 上 方 的 三 个 按钮 ,就 会 在 下 面 的 文本 框 中 插入 
"滕王阁 序 ,王勃 ), 最 下 面 的 两 个 按钮 需要 先 用 鼠标 选中 一 段 文本 , 单 击 at SEL_FIRST 
insert 按钮 , 则 在 选中 的 文本 之 前 插入 "滕王阁 序 ,王勃 )', 单 击 at SEL_LAST insert 按 
钮 , 则 在 选中 的 文本 之 后 插 人 和 人 '( 腾 王 阁 序 ,王勃 ) 。 
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tk | 器 


at INSERT insert 
at CURRENT insert 
at END insert 


at SEL_FIRST insert 


at SEL_LAST insert 
pe DL Er 
及 让 六 也 入 得 纪 : 


: 


图 11-31 mark. py 运行 的 结果 


3. Text 中 的 Tags 


Tags 通常 用 于 改变 Text 组 件 中 内 容 的 样式 和 功能 ,以 及 修改 文本 的 字体 、 尺 寸 和 颜色 。 
tag_add() : 为 文本 添加 一 个 tag 标签 。 
tag_config() : 用 来 设置 标签 的 属性 。 


from tkinter import * 

window =TKk() 

t =Text (window,width=30,height=6, font= ' 宋 体 ') # font 用 来 设置 文本 的 显示 字体 
t.insert (INSERT，" 披 绣 闵 , 俯 雕 蔓 , 山 原 旷 其 盈 视 , 川 泽 纤 其 骇 瞩 。\ 

间 净 扑 地 ,钟鸣 易 食 之 家 ;前 舰 迷 津 , 青 省 黄龙 之 舶 。 云 销 雨 都, 彩 彻 区 明 。\ 

落 霞 与 孤 警 齐 飞 , 秋 水 共 长 天 一 色 。\ 

渔舟 唱 晚 , 响 穷 彭 攻 之 滨 , 雁 阵 惊 寒 , 声 断 衡 阳 之 浦 。') 

"创建 一 个 名 字 为 tagl 的 标签 ,1.0 为 tagl 的 起 始 位 置 ,第 三 个 参数 1.14 为 tagl 的 结束 位 置 ''' 
t.tag add('tagl','1.0','1.14') 

"用 tag_config() 函数 来 设置 标签 的 属性 ,设置 标签 部 分 的 文本 前 景色 为 plack, 后 景色 为 
white ''' 

t.tag config('tagl',background='black', foreground= 'white') 

t.pack() 


window.mainloop () 


上 述 在 Text 中 使 用 tag_add() 和 tag_config() 的 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 
如 图 11-32 所 示 。 


申 己 | 回 | 习 


图 11-32 在 Text 中 使 用 tag_add() 和 tag_config() 
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4. 在 Text 中 加 入 图 片 


from tkinter import 关 

window =TKk () 

text1l1 =Text (window, height=30, width= 45) 

Photo=PhotoImage (file='C:/Users/caojie/Desktop/yusui .gif') 
text1l.insert (END, '\n') 

textl1.image create(END, image=photo) 

textl.pack (side=LEFT) 


text2 =Text (window, height=21, width= 50) 

# 使 用 tag_config igure() 方 法 创建 一 个 指定 字体 的 Tag, 名 字 为 font1 

text2.tag configure('fontl', font= ('Verdana', 20, 'bold')) 

# 使 用 tag_config igure() 方 法 创建 一 个 指定 字体 和 前 景色 的 Tag, 名 字 为 colorfont 
text2.tag configure ('colorfont', foreground= '#42426F', font= ('Tempus Sans 
ITC', 13, 'bold')) 


text2.insert (END,'\n 江南 的 雨 江南 的 你 \n'，'font1') 
commentary =" 望 不 穿 江南 尽头 谁 在 疾 疾 等 待 ,只 叹 一 别 万 年 的 窗外 ,你 能 否 看 见 我 的 期 
待 。\n \\ 


你 紫花 裙 的 影 迹 ,携带 淡妆 从 膀胱 雨 帘 中 渐渐 褪去 。\ 
清风 细 雨 ,让 心跳 节奏 到 极致 ,我 思念 远方 还 在 的 你 , \ 
让 我 走 近 一 点 ,再 走 近 一 些 , 明 白 一 切 其 有 味道 。\n 、\ 
江南 的 风景 ,江南 的 你 ,夜幕 的 流水 ,多 情 的 雨 。 原 来 都 跟着 烟花 的 记忆 ,也 只 是 瞬间 的 美丽 …… 


text2.insert (END, commentary, 'colorfont') 
text2.pack (side=LEFT) 


window.mainloop () 


上 述 Text 中 加 入 图 片 的 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-33 所 示 。 
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江南 的 雨 江南 的 你 
望 不 穿 江南 尽头 谁 在 疾病 等 符 ， 只 叹 一 
别 万 年 的 窗外 ， 你 能 否 看 见 我 的 期 待 。 
你 迷 花 裙 的 影 迹 ， 扒 带 淡妆 从 肢 腊 雨 帘 
中 当当 里 去。 清风 细 雨 让 心跳 节奏 到 极致 


， 我 思念 远方 还 在 的 你 ， 让 我 走 近 一 点 ， 再 
走 近 一 些 ， 明 白 一 切 其 有 味道 。 
江南 的 风景 ， 江 南 的 你 ， 夜 幕 的 流水 ， 


11-33 在 Text 中 加 入 图 片 
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11.3.10 “Frame 类 


Frame( 框 架 ) 类 生成 的 实例 在 屏幕 上 表现 为 一 块 矩形 区 域 , 被 作为 容器 (container) 
来 布局 组 织 其 他 构件 。 


from tkinter import * 

window =TKk () 

# 创 建 Frame 构件 的 方法 与 其 他 创建 构件 的 方法 不 同 , 第 一 个 参数 不 是 window, 也 可 以 不 加 任何 参数 
framel =Frame (height =20,width =400,bg ="grey") 

framel.pack () 

redbutton =Button (framel, text="Redbutton", fg="white",bg='blue') 
redbutton.pack( side =LEFT) 

brownbutton =Button (framel, text="Brownbutton", fg="brown",bg="'yellow') 
brownbutton.pack( side =RIGHT ) 

bluebutton =Button (framel, text="Bluebutton", fg="blue",bg='white') 
bluebutton.pack( side =LEFT ) 

frame2 =Frame () 

frame2.pack() 

#redbutton 被 添加 到 frame2 中 了 ,而 不 是 window 默认 的 最 上 方 

redbutton =Button (frame2, text="Redbutton", fg="white",bg='blue') 
redbutton.pack( side =LEFT) 

brownbutton =Button (frame2, text="Brownbutton", fg="brown",bg="'yellow') 
brownbutton.pack( side =LEFT ) 

bluebutton =Button (frame2, text="Bluebutton", fg="blue",bg= 'white') 
bluebutton.pack( side =LEFT ) 


window.mainloop () 


上 述 生成 Frame 框架 的 代码 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-34 所 示 。 


(wk SI ¥ 


Bluebutton | Brownbutton 


图 11-34 Frame 框架 


11.4 几何 布局 管理 器 


所 谓 布 局 ,就 是 设 定 窗口 容器 中 各 个 构件 之 间 的 位 置 关 系 。tkinter 
提供 了 截然 不 同 的 三 种 几何 布局 管理 器 类 : pack grid 和 place。 
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11.4.1 pack 布局 管理 器 


pack 是 三 种 布局 管理 器 中 最 常用 的 ,另外 两 种 布局 需要 精确 指定 构件 具体 的 放置 位 
置 ,而 pack 布局 可 以 指定 相对 位 置 ,精确 的 位 置 会 由 pack 系统 自动 完成 ,pack 是 简单 应 
用 的 首选 布局 。pack 采用 块 的 方式 组 织 构件 ,根据 生成 构件 的 顺序 将 构件 添加 到 父 容 器 
中 去 。 通 过 设置 相同 的 锚 点 (anchor) 可 以 将 一 组 构件 紧 挨 一 个 地 方 放置 ,如 果 不 指定 任 
何 选项 ,默认 在 父 容 器 中 自 顶 向 下 添加 构件 , 它 会 给 构件 一 个 自 认 为 合适 的 位 置 和 大 小 。 
pack 的 语法 格式 : 


WidgetObject .pack (option，…) 


说 明 如 下 。 
WidgetObject: 为 拟 要 放置 的 构件 对 象 。 
option: 放置 WidgetObject 时 的 参数 选项 列表 ,参数 选项 以 “ 键 : 值 ” 对 的 形式 出 现 ， 


多 个 “ 键 : 值 "对 之 间 用 逗号 隔 开 。pack 提供 的 属性 参数 如 表 11-6 所 示 。 
表 11-6 ”pack 提供 的 属性 参数 


参数 名 


参数 简 析 


取 值 及 说 明 


fill 


设置 构件 是 否 向 水 平 或 垂直 方向 
填充 


X.Y.BOTH 和 NONE。 fill = X( 水 平方 向 填 
充 ) .fill 二 Y( 垂 直方 向 填充 ) fill = BOTH 
(水 平和 垂直 方向 填充 ) .fil =NONE( 不 填充 ) 


expand 


设置 构件 是 否 展开 ,为 YES 时 , 扩 
展 整个 空白 区 , side 选项 无 效 。 组 
件 显示 在 父 容器 中 心 位 置 ;车 fl 
选项 为 BOTH , 则 填充 父 组 件 的 剩 
余 空间 。 默 认为 不 展开 


YES.NO 


side 


设置 构件 的 对 齐 方式 


LEFT TOP RIGHT、.BOTTOM。 
值 为 左 `、 上 \ 右 、 下 


ipadx ipady 


设置 x 方向 (或 者 y 方 向 ) 内 部 间 
隙 ( 子 构件 之 间 的 间隔 ) 


可 设置 数值 ,默认 是 0。 
默认 单位 为 像素 ,可 选单 位 为 cm( 厘 米 ) mm 
(毫米 ) ,用 法 为 在 值 后 加 以 上 一 个 后 组 既 可 


padx、pady 


设置 x 方 向 7 方向 外 部 间隙 , 即 并 
列 的 构件 之 间 的 间隔 


可 设置 数值 ,默认 是 0。 
默认 单位 为 像素 ,可 选单 位 为 cm( 厘 米 )、mm 
(毫米 ) ,用 法 为 在 值 后 加 以 上 一 个 后 绥 


anchor 


锚 选项 , 当 可 用 空间 大 于 所 需求 的 
尺寸 时 ,决定 组 件 被 放置 于 容器 的 
何 处 


N.E.S、W、NW、NE、SW、SE、CENTER( 默 认 
值 为 CENTER)。 
表示 8 个 方向 以 及 中 心 


注 : 从 以 上 选项 中 可 以 看 出 ,expand、fill 和 side 是 相互 影响 的 。 
【 例 11-11】 pack. py。 


from tkinter import 关 


window=Tk() 
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window.title ("Pack 举例 ") # 设 置 窗口 标题 

framel =Frame (window) 

# 将 按钮 放 进 框架 顶部 、 靠 右 ,构件 水 平方 向 填充 并 展开 

Button (framel, text='Top', fg= 'white',bg= 'blue').pack (side= TOP, anchor=E, 
fill=X, expand=YES) 

Button (framel, text='Center',fg='white',bg="'black') .pack (side=TOP, anchor= 
E, fill=X, expand=YES) 

Button (framel, text='Bottom') .pack (side=TOP, anchor=E, fill=X, expand=YES) 
framel.pack (side=RIGHT, fill=BOTH, expand=YES) 

framel2 =Frame (window) 

Button (framel2, text='Left') .pack (side=LEFT) 

Button (frame12，text= 'This is the Center button') .pack (side=LEFT) 

Button (framel2, text='Right') .pack (side=LEFT) 

framel2.pack (side=LEFT, padx=10) 


window.mainloop () 


pack. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-35 所 示 。 


和 pack 学 恒 = 


Left | This is the Center button | Right 


Bottom 


图 11-35 ”pack. py 运行 的 结果 


11.4.2 ”grid 布局 管理 器 


grid 布局 管理 器 采用 表格 结构 组 织 构件 , 父 容器 构件 被 分 成 一 系列 的 行 和 列 ,表格 
中 的 每 个 单元 (cell) 都 可 以 放置 一 个 子 构件 , 子 构件 可 以 跨越 多 行 / 列 。 构 件 位 置 由 其 所 
在 的 行 号 和 列 号 决定 , 行 号 相同 而 列 号 不 同 的 几 个 构件 会 被 彼此 左右 排列 , 列 号 相同 而 
行 号 不 同 的 几 个 控件 会 被 彼此 上 下 排列 。 使 用 grid 布局 的 过 程 就 是 为 各 个 构件 指定 行 
号 和 列 号 的 过 程 ,不 需要 为 每 个 格子 指定 大 小 ,grid 布局 会 自动 设置 一 个 合适 的 大 小 。 

grid 的 语法 格式 : 

WidgetObject. grid (option, *…) 

说 明 如 下 。 

WidgetObject: 为 拟 要 放置 的 构件 对 象 。 

option: 放置 WidgetObject 时 的 参数 选项 列表 ,参数 选项 以 “ 键 : 值 ? 对 的 形式 出 现 ， 
多 个 “ 键 : 值 ?对 之 间 用 逗号 隔 开 。option 参数 如 下 。 
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1. row 和 column 


row 王 x,column 王 y: 将 构件 放 在 x 行 y 列 的 位 置 。 如 果 不 指定 row/column 参数 ， 
则 默认 从 0 开始 。 此 处 的 行 号 和 列 号 只 是 代表 一 个 上 下 左右 的 关系 ,并 不 像 数 学 上 在 坐 
标 轴 平 面 上 一 样 严格 ,例如 : 


from tkinter import * 

window=TKk () 

Label (master, text="First") .grid (row=0) 
Label (master, text="Second") .grid (row=1) 


window.mainloop () 


对 于 row 和 column 上 述 代码 ,row 二 1 换 成 row 一 5, 两 种 情况 下 程序 的 执行 结果 是 
相同 的 ,如 图 11-36 所 示 。 


11-36 ”row 二 1 换 成 row=5 执行 的 结果 


2. columnspan 和 rowspan 


columnspan: 设置 构件 占据 的 列 数 (宽度 ) , 取 值 为 正 整 数 。 
rowspan: 设置 构件 占据 的 行 数 (高 度 ) , 取 值 为 正 整数 。 


3. ipadx 和 ipady、padx 和 pady 


ipadx: 设置 构件 内 部 在 x 方向 上 填充 的 空间 大 小 。 
ipady: 设置 构件 内 部 在 y 方向 上 填充 的 空间 大 小 。 
padx: 设置 构件 外 部 在 x 方向 填充 的 空间 大 小 。 
pady: 设置 构件 外 部 在 y 方 向 填充 的 空间 大 小 。 


4. sticky 
sticky: 设置 构件 从 所 在 单元 格 的 那个 位 置 开 始 布置 并 对 齐 ,sticky 可 以 选择 的 值 有 


N.S\.E.W.NW.NE.SW.SE, 
【 例 11-12】 grid 布局 示例 。(grid. py) 
from tkinter import * 


window =Tk() 
window.title ("登录 ") 


framel =Frame () 


framel.pack() 
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# 用 row 表示 行 , 用 column 表示 列 , row 和 column 的 编号 都 从 0 开始 
Label (framel,text=" 账 号 :") .grid(row=0,column=0) 

#Entry 表示 “输入 框 ” 

Entry (framel) .grid (row=0,column=1,columnspan=2,sticky=E) 
Label (framel,text= "密码 :") .grid(row=1,column=0,sticky=W) 


Entry (framel) .grid(row=1,column=1,columnspan=2,sticky=E) 


frame2 =Frame () 

frame2.pack () 

Button (frame2,text= "登录 ") .grid(row=3,column=1,sticky=W) 
Button (frame2,text= "取消") .grid(row=3,column=2,sticky=E) 


window.mainloop () 


grid. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-37 所 示 。 


f 可 [=| ¥ 


图 11-37 grid. py 运行 的 结果 


11.4.3 ”place 布局 管理 器 


Place 布局 管理 器 允许 指定 构件 的 大 小 和 位 置 。place 布局 管理 器 可 以 显 式 地 指定 构 


件 的 绝对 位 置 或 相对 于 其 他 控件 的 位 置 。 


place 的 语法 格式 与 pack 及 grid 类 似 。place 提供 的 属性 参数 如 表 11-7 所 示 。 
表 11-7 place 提供 的 属性 参数 


属 性 名 属性 简 析 
anchor 锚 选 项 , 同 pack 布局 
xy 构件 左上 角 的 xy 坐标 ,为 绝对 坐标 
relx rely 构件 相对 于 父 容器 的 x、y 坐标 ,为 相对 坐标 
width .height 构件 的 宽度 、 高 度 
relwidth relheight 构件 相对 于 父 容器 的 宽度 、 高 度 


【 例 11-13〗 place 布局 示例 。(place. py) 


from tkinter import * 

window =TKk () 

# 修改 window 的 大 小 :width x height +x offset +y offset 
window.geometry("170x200+30+30") 

lbl =Label (window, text='Python', fg='White',bg= "red') 


0 图 形 用 户 界面 
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lbl.place (x =120, y =30, width=120, height=25) 

lb2 =Label (window, text='C++',fg= 'White',bg="'orange') 
lb2.place (x =120, y =60, width=120, height=25) 

lb3 =Label (window, text= 'Java',fg='White',bg= "purple') 
lb3.place (x =120, y =90, width=120, height=25) 


window.mainloop () 


place. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 11-38 所 示 。 


图 11-38 ”place. py 运行 的 结果 


习 题 


. 图 形 用 户 界面 由 和 构成 。 
. 通过 组 件 的 选项 ,可 以 设置 其 显示 的 文本 的 字体 。 
. 通过 组 件 的 选项 ,可 以 设置 其 显示 的 图 像 。 
基于 tkinter 模块 创建 的 图 形 用 户 界 面 主 要 包括 几 部 分 ? 
. tkinter 提供 了 几 种 几何 布局 管理 类 ? 简 述 其 特点 。 
.Python 中 包括 哪些 常用 的 构件 ? 
. 利用 Label 和 Button 组 件 , 创 建 简易 图 片 浏览 器 程序 。 
. 创建 主 菜单 示例 程序 。 
. 创建 简单 文本 编辑 器 程序 。 
10. 设计 一 个 窗 体 ,并 放置 一 个 按钮 ,按钮 默认 文本 为 “开始 ”, 单 击 按钮 后 文本 变 为 
“结束 ”, 再 次 单 击 后 变 为 “开始 ”, 循 环 切 换 。 
11. 设计 一 个 窗 体 ,模拟 QQ 登录 界面 , 当 用 户 输入 号 码 123456 和 密码 654321 时 提 
示 成 功 登录 ,否则 提示 错误 。 


oN 人 wr- 
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用 matplotlib 实现 数据 可 视 化 


借助 于 图 形 化 手段 ,数据 可 视 化 可 以 清晰 直观 地 表达 信息 。 数 据 可 视 化 实现 了 科 
学 可 视 化 领域 与 信息 可 视 化 领域 的 统一 。 在 数据 分 析 工 作 中 ,尤其 要 重视 数据 可 视 
化 ,因为 错误 或 不 充分 的 数据 表示 方法 可 能 会 毁 掉 原本 很 出 色 的 数据 分 析 工 作 。 
matplotlib 是 一 个 实现 数据 可 视 化 的 库 , 可 以 绘制 的 图 形 包括 线 图 、 直 方 图 、 饼 图 、 散 点 
图 以 及 误差 线 图 等 ;可 以 比较 方便 地 定制 图 形 的 各 种 属性 ,如 图 线 的 类 型 .颜色 、 粗 细 
以 及 字体 的 大 小 等 ; 它 能 够 很 好 地 支持 一 部 分 TeX 排版 命令 ,可 以 比较 美观 地 显示 图 
形 中 的 数学 公式 。 


12.1 matplotlib 架构 


matplotlib 是 一 个 Python 工具 箱 ,matplotlib 的 核心 是 一 套 由 对 象 构成 的 绘图 API， 
Python 借助 它 可 以 绘制 多 种 多 样 的 数据 图 形 。matplotlib 的 主要 功能 是 提供 了 一 套 表 
示 和 操作 图 形 对 象 以 及 它 的 内 部 对 象 的 函数 和 工具 。matplotlib 不 仅 可 以 处 理 图 形 , 还 
可 以 为 图 形 添加 动画 效果 ,能 生成 以 键盘 按键 或 鼠标 移动 触发 的 交互 式 图 表 。 

matplotlib 库 的 特色 如 下 。 

(1) 以 渐进 、 交 互 式 方式 实现 数据 可 视 化 。 

(2) 表达 式 和 文本 使 用 LaTeX 排版 。 

(3) 可 输出 PNG、PDF、SVG 和 EPS 等 多 种 格式 。 

matplotlib 的 交互 性 是 指数 据 分 析 人 员 可 逐条 输入 命令 ,为 数据 生成 渐 趋 完整 的 图 
形 表示 ,这 种 模式 很 适合 用 Python 这 种 互动 性 强 的 开发 工具 进行 图 形 开发 。 

LaTeX 是 一 种 基于 TeX 的 排版 系统 ,利用 这 种 格式 ,即使 使 用 者 没有 排版 和 程序 设 
计 的 知识 也 可 以 充分 发 挥 由 TeX 所 提供 的 强大 功能 。 

matplotlib 像 是 一 个 图 形 库 ,可 通过 编程 来 管理 组 成 图 表 的 图 形 元 素 , 这 种 图 形 实现 
方法 便于 在 多 种 环境 下 重新 生成 ,尤其 在 改动 或 更 新 数据 之 后 。 此 外 ,用 这 个 库 实现 的 
图 形 可 以 以 图 像 格式 (如 PNG、SVG) 输 出 ,方便 其 他 应 用 、 文 档 和 网 页 使 用 。 

从 逻辑 上 看 ,matplotlib 架构 可 被 逻辑 性 地 分 为 三 层 ,这 三 层 从 底 向 上 分 别 为 后 端 层 
(backend) 、 表 现 层 (artist) 与 脚本 层 (scripting)。 各 层 之 间 单 向 通信 , 即 每 一 层 只 能 与 它 
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的 下 一 层 通信 ,而 下 层 无 法 与 上 层 通 信 。 
12.1.1 后 端 层 


后 端 层 是 matplotlib 架构 的 最 底层 ,matplotlib API 位 于 该 层 ,这 些 API 是 用 来 在 底 
层 实 现 多 个 图 形 元 素 类 ,具体 包括 如 下 几 项 。 

FigureCanvas: 用 来 实例 化 生成 一 个 绘图 区 域 ,在 绘图 的 过 程 中 充当 画板 的 角色 , 即 
放置 画布 的 工具 。 

Renderer: 在 FigureCanvas 生成 的 绘图 区 域 上 进行 绘图 。 

Event: 处 理 用 户 输入 (键盘 与 鼠标 事件 ) 。 


12.1.2 表现 层 


表现 层 是 matplotlib 架构 的 中 间 层 ,负责 很 大 一 部 分 繁重 的 计算 任务 ,图 形 中 所 有 能 
看 到 的 元 素 ,都 是 由 Artist 来 实现 的 ,其 包括 的 主要 类 型 有 标题 直线、 刻度 标记 以 及 图 
像 等 。 

Artist 类 型 分 为 简单 (primitives) 类 型 和 容器 (container) 类 型 两 种 。primitives 类 型 
为 标准 的 人 们 想 绘 制 的 图 形 对 象 , 例如 Line2D、Rectangle、Text、AxesImage 等 。 
container 是 存储 以 上 对 象 的 地 方 ,如 Axis( 单 条 轴 ) 、Ticks( 刻 度 )\Axes( 轴 )、Figure( 图 
形 ) 等 。Axes 表示 一 个 图 表 , 一 个 Axes 包含 titlek 、xaxis yaxis。Figure 代表 一 个 绘图 
面板 ,可 以 包含 多 个 Axes( 即 多 个 图 表 ) 。 

使 用 Artist 创建 图 表 的 标准 流程 如 下 。 

(1) 创建 Figure 对 象 。 

(2) 用 Figure 对 象 创建 一 个 或 者 多 个 Axes 或 者 Subplot 对 象 。 

(3) 调用 Axis 等 对 象 的 方法 创建 各 种 简单 类 型 的 Artist。 

图 表 中 的 每 个 元 素 都 用 一 个 matplotlib 的 Artist 对 象 表示 ,而 每 个 Artist 对 象 都 由 
多 个 属性 控制 其 显示 效果 。 

Artist 对 象 都 具有 的 一 些 主要 属性 如 下 。 

(1) alpha: 透明 度 , 值 为 0 一 1,0 为 完全 透明 ,1 为 完全 不 透明 。 

(2) animated: 布尔 值 ,在 绘制 动画 效果 时 使 用 。 

(3) axes: 此 Artist 对 象 所 在 的 Axes 对 象 ,可 能 为 None。 

(4) contains: 判断 指定 点 是 否 在 对 象 上 的 函数 。 

(5) figure: 所 在 的 Figure 对 象 ,可 能 为 None。 

(6) label: 文本 标签 。 

(7) picker: 控制 Artist 对 象 选 取 。 

(8) transform: 控制 偏 移 旋转 。 

(9) visible: 是 否 可 见 。 

(10) zorder: 控制 绘图 顺序 。 
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Artist 对 象 的 所 有 属性 都 可 通过 相应 的 get_* 和 set_* 函数 进行 读 写 。 


>>>import matplotlib.pyplot as plt 
>>>fig =pPlt.figure() 
>>>fig.set alpha (0.5) 

>>>fig.get alpha() 

0%5 


最 大 的 Artist 容器 是 Figure, 它 包括 组 成 图 表 的 所 有 元 素 。Figure 图 表 的 背景 是 一 


个 Rectangle 矩形 对 象 ,用 Figure. patch 属性 表示 。 当 通过 调用 add_axes() 或 者 add_ 
subplot() 方 法 往 图 表 中 添加 轴 ( 子 图 ) 时 ,这 些 轴 都 将 添加 到 Figure. axes 属性 中 ,同时 这 
两 个 方法 也 返回 添加 进 axes 属性 的 对 象 。 


Figure 对 象 有 如 下 属性 。 

(1) axes: Axes 对 象 列表 。 

(2) patch: 作为 背景 的 Rectangle 对 象 。 

(3) images: FigureImage 对 象 列 表 ,用 来 显示 图 片 。 

(4) legends: Legend 对 象 列表 。 

(5) lines: Line2D 对 象 列 表 。 

(6) patches: patch 对 象 列表 。 

(7) texts: Text 对 象 列 表 , 用 来 显示 文字 。 

Axes 容器 是 整个 matplotlib 库 的 核心 , 它 包 含 组 成 图 表 的 众多 Artist 对 象 ,并 且 有 


许多 方法 函数 帮助 人 们 创建 修改 这 些 对 象 。 就 像 Figure 一 样 ,Axes 它 也 包含 了 patch， 
patch 可 以 是 一 个 方形 的 笛 卡 儿 坐 标 (Cartesian), 也 可 以 是 极 坐标 (polar), 它 决定 了 形 
状 、 背 景 和 边缘 。 


Axes 容器 的 属性 如 下 。 

(1) artists:; Artist 对 象 列表 。 

(2) patch: 作为 Axes 背景 的 Patch 对 象 , 可 以 是 Rectangle 或 者 Circle。 
(3) collections: Collection 对 象 列表 。 

(4) images: AxesImage 对 象 列 表 。 

(5) legends: Legend 对 象 列表 。 

(6) lines: Line2D 对 象 列表 。 

(7) patches: Patch 对 象 列表 。 

(8) texts: Text 对 象 列表 。 

(9) xaxis: XAxis 对 象 。 

(10) yaxis: YAxis 对 象 。 

【 例 12-1】 定义 一 个 后 端 ,将 Figure 链接 至 该 后 端 ,然后 使 用 数组 库 numpy 创建 


10 000 个 泊 松 分 布 的 随机 数 ,最 后 在 Figure 对 象 中 绘制 出 它们 的 直方 图 。(poisson_ 
histogram. py) 


from matplotlib.backends .backend agg import FigureCanvasAgg as FigureCanvas 
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from matplotlib.figure import Figure 

fig =Figure () # 创 建 一 个 Figure 实例 
canvas =FigureCanvas (fig) # 将 fig 链接 至 后 端 
import numpy as np 


x =np.random.poisson(5, 10000) 


ax =fig.add subplot (111) # 在 fig 中 创建 一 个 子 图 ,将 画布 分 成 1 行 1 
# 列 ,图 像 画 在 从 左 到 右 从 上 到 下 的 第 1 块 
ax.hist (x) # 绘 制 直方 图 


ax.set title('poisson distribution with lam=5') # 设 置 标题 


fig.savefig('poisson histogram.png') 
poisson_histogram. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 12-1 所 示 。 


poisson distribution with lam=5 
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图 12-1 ”poisson_histogram. py 运行 的 结果 


12.1.3 脚本 层 


Artist 类 和 相关 函数 (matplotlib API) 非 常 适合 开发 人 员 ,尤其 是 Web 应 用 服务 器 
或 GUI 开发 者 使 用 。 对 于 日 常用 途 ,尤其 对 于 非 专业 程序 员 而 言 , 以 上 API 的 语法 可 能 
有 些 难以 掌握 。 大 多 数 用 于 数据 分 析 与 可 视 化 的 专用 语言 都 会 提供 轻 量 级 的 脚本 接口 
来 简化 一 些 常见 任务 。 脚 本 层 在 其 matplotlib. pyplot 接口 中 便 实 现 了 这 一 点 。 例 12-1 
的 直方 图 改 用 pyplot 实现 ,其 代码 如 下 : 


>>>import numpy as np 

>>>s =np.random.poisson(5, 10000) 
>>>import matplotlib.pyplot as plt 
>>>count=plt.hist (s) 
>>>plt.show!() 


poisson_histogram. py 程序 文件 改 用 pyplot 实现 ,执行 结果 如 图 12-2 所 示 。 


322 Lp 访 主 名 专 设计 (做 课 版 ) 
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12-2 改 用 pyplot 实现 后 的 执行 结果 


12.2 matplotlib 的 pyplot 子 库 


使 用 matplotlib 绘图 ,主要 使 用 matplotlib. pyplot 子 库 。matplotlib 回 
的 pyplot 子 库 提供 了 和 MATLAB 类 似 的 绘图 API, 方 便 用 户 快速 绘制 
2D 图 表 , 并 设置 图 表 的 各 种 细节 。pyplot 子 库 是 命令 行 式 函数 的 集合 , 通 
过 pyplot 的 函数 可 操作 或 改动 Figure 对 象 , 如 创建 Figure 对 象 和 绘图 区 
域 (窗口 ) ,在 绘图 区 域 上 画 线 ,为 图 形 添加 标签 等 。pyplot 还 具有 状态 特性 , 它 能 跟踪 当 
前 图 形 和 绘图 区 (窗口 ) 的 状态 ,调用 函数 时 ,函数 只 对 当前 图 形 起 作用 。 在 绘图 结构 中 ， 
pyplot 子 库 下 的 figure 用 来 创建 窗口 ,subplot 用 来 创建 子 图 。 

figure 的 语法 格式 : 


PyPplot.figure (num=None, figsize=None, dpi=None, facecolor=None, edgecolor= 


None) 


返回 : Figure 对 象 。 

参数 说 明 如 下 。 

num: 整数 或 者 字符 串 ,默认 值 是 None, 表 示 Figure 对 象 的 id。 如 果 没 有 指定 num, 那 
么 会 创建 新 的 Figure,id( 也 就 是 数量 ) 会 递增 ,这 个 id 存在 Figure 对 象 的 成 员 变 量 number 
中 ;如 果 指 定 了 num 值 ,那么 检查 id 为 num 的 Figure 是 否 存 在 ,存在 的 话 直接 返回 ,否则 创 
建 id 为 num 的 figure 对 象 ,如 果 num 是 字符 串 类 型 ,窗口 的 标题 会 设置 成 num。 

figsize: 整数 元 组 ,默认 值 是 None。 表 示 宽 、 高 的 英寸 (1 英寸 相当 于 2. 54 厘米 ) 数 。 

dpi: 整数 ,默认 值 为 None。 表 示 Figure 的 分 辩 率 。 

facecolor: 背景 颜色 。 

edgecolor: 边缘 颜色 。 

figure 使 用 举例 : 


>>>import matplotlib.pyplot as plt 
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>>>a=plt.figure (figsize= (8, 4)) 

>>>type (a) 

<class 'matplotlib.figure.Figure'> 

>>>a.number 

1 

>>>b=plt.figure (num="chuangkou",figsize= (8, 4)) 
>>>b.number 

2 

>>>plt .show!() 


执行 plt. show() 显 示 两 个 空白 窗口 ,显示 结果 如 图 12-3 所 示 。 


§ Figure1 [=ls| % 


(a) 


§ chuengkou [=lsl| ¥ 


(b) 
图 12-3 ”执行 plt. show() 显 示 两 个 空白 窗口 


在 matplotlib 中 ,一 个 Figure 对 象 可 以 包含 多 个 子 图 ,可 以 使 用 subplot() 来 创建 子 
图 ,subplot() 的 语法 格式 如 下 : 


PyPplot.subplot (numRows, numCols, plotNum) 


参数 说 明 : 整个 绘图 区 域 被 分 成 numRows 行 和 numCols 列 , 然 后 按照 从 左 到 右 、 从 
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上 到 下 的 顺序 对 每 个 子 区 域 进 行 编号 ,左上 的 子 区 域 的 编号 为 1,plotNum 参数 指定 创建 
的 子 图 (Axes) 对 象 所 在 的 区 域 。 如 果 numRows 一 2, numCols 二 3, 那 整个 绘图 区 域 被 分 
成 2X3 个 子 区 域 ,用 坐标 表示 为 

Cl, 1), (1s 2) C1, 3) 

(2, 1), (2, 2), (2, 3) 
若 plotrNum 二 3, 则 表示 subplot 将 子 区 域 (1 ，3) 指 定 为 接 下 来 要 进行 绘图 的 区 域 。 


12.2.1 绘制 线形 图 
pyplot 使 用 plot() 绘 线形 图 ,其 绘图 步骤 如 下 。 


>>>import matplotlib.pyplot as plt # 导 入 pyplot 子 库 
>>>plt.figure (figsize= (8, 4)) # 创 建 一 个 绘图 对 象 (窗口 ) ,指定 绘图 对 象 的 宽度 
# 和 高 度 

也 可 以 不 创建 绘图 对 象 直接 调用 pyplot 的 plot() 函数 直接 绘图 , matplotlib 会 为 我 
们 自动 创建 一 个 绘图 对 象 。 

如 果 需 要 同时 绘制 多 幅 图 表 的 话 , 可 以 给 figure 传递 一 个 整数 参数 指定 图 表 的 序 
号 ,如 果 所 指定 序号 的 绘图 对 象 已 经 存在 的 话 , 将 不 创建 新 的 对 象 ,而 只 是 让 它 成 为 当前 
绘图 对 象 。 

figsize 参数 : 指定 绘图 对 象 的 宽度 和 高 度 ,单位 为 英寸 。 


2. 通过 调用 plot() 函 数 进行 绘图 
>>>plt.plot([1, 2, 3, 4], 'ko--') # 在 绘图 对 象 中 进行 绘图 


plt. plotC) 只 有 一 个 输入 列表 或 数组 时 ,参数 被 当 作 y 轴 、x 轴 以 索引 自动 生成 。 此 
处 设置 y 的 坐标 为 [1, 2, 3, 4], 则 x 的 坐标 默认 为 [0, 1, 2, 3] ,两 轴 的 长 度 相同 ,x 轴 
默认 从 0 开始。 下 0 为 控制 曲线 的 格式 字符 串 , 其 中 ,k 表示 线 的 颜色 是 黑色 ,o 表示 数 
据点 用 实心 圈 标 记 , 一 表示 线 的 风格 (形状 ) 用 破 折 线 表示 。 


3. 设置 绘图 对 象 的 各 个 属性 


>>>plt.ylabel ("y-axis") # 给 y 轴 添 加 标签 
>>>plt .xlabel ("x-axis") # 给 x 轴 添 加 标签 
>>>plt.title ("hello") # 给 图 添加 标题 
>>>plt.show() # 显 示 图 表 


上 述 为 绘图 对 象 设置 标签 和 标题 的 代码 执行 的 结果 如 图 12-4 所 示 , 生 成 了 一 个 绘图 
窗口 ,下 面 是 工具 栏 , 上 面 是 绘制 的 图 像 。 
plt. plot() 函数 原型 如 下 : 


Plt.plot (x, y, format string, * * kwargs) 


申 Figure1 
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| 


hello 


全 |€| 了 | 中 |Q| 兰 | 加 | 


3.0 


参数 说 明 如 下 。 


12-4 ”为 绘图 对 象 设置 标签 和 标题 


x: 为 x 轴 数据 ,可 为 列表 或 数组 ;y 的 含义 同 此 。 
format_string: 为 控制 曲线 的 格式 字符 串 ,由 颜色 字符 、 标 记 字 符 和 风格 字符 组 成 。 
x x kwargs: 第 二 组 或 更 多 的 (x，y，format_string) 。 
常用 的 颜色 字符 color 如 表 12-1 所 示 。 


表 12-1 常用 的 颜色 字符 
颜色 字符 说 明 颜色 字符 说 明 
蓝 色 mm' 洋红 色 
g' 绿色 y 黄色 
rr 红色 k' 黑色 
‘cr 青绿 色 w 白色 
' 间 008000' RGB 某 颜色 0.8 灰 度 值 字 符 串 


常用 的 标记 字符 maker 如 表 12-2 所 示 。 


表 12-2 常用 的 标记 字符 


标记 字符 说 明 标记 字符 说 明 标记 字符 说 明 
点 标记 于 下 花 三 角 标记 由 竖 六 边 形 标记 
和 像素 标记 eg 上 花 三 角 标记 2 横 六 边 形 标记 
‘0 实心 圈 标 记 3 左 花 三 角 标记 " 十 字 标 记 
Vv 倒 三 角 标 记 4 右 花 三 角 标记 x x 标记 
上 三 角 标 记 3 实心 方形 标记 eg 菱形 标记 
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续 表 
标记 字符 i 说 | 说 明 
SS? 实心 五 角 标记 由 瘦 萎 形 标记 
we i 星 形 标记 » 垂直 线 标记 
常用 的 线条 风格 linestyle 或 1s 字符 如 表 12-3 所 示 。 
pyplot 常用 的 文本 显示 函数 如 表 12-4 所 示 。 
表 12-3 常用 的 线条 风格 linestyle 或 ls 字符 表 12-4 pyplot 常用 的 文本 显示 函数 
风格 字符 说 明 函 数 说 明 
国 实 线 xlabelO) 对 XX 轴 增 加 文本 标签 
本 破 折线 ylabelO 对 立轴 增加 文本 标签 
， 点 画 线 title() 对 图 形 整 体 增 加 文本 标签 
晤 ， 虚线 text(x,y,str) | 在 图 像 的 某 一 位 置 增加 文本 
EY 无 线条 annotate() 在 图 形 中 增加 带 箭 头 的 注解 
设 定 坐标 范围 : 


plt.axis([xmin, xmax, ymin, ymax]) # 设 定 x 轴 和 Y 轴 的 取 值 范围 

xlim(xmin，xmax) 和 Ylim(ymin，ymax) # 用 来 调整 x,y 轴 的 取 值 范围 

pyplot 中 文 显示 : 

pyplot 并 不 默认 支持 中 文 显 示 , 要 想 显示 中 文 有 两 种 方法 。 

第 一 种 方法 : 通过 修改 全 局 的 字体 进行 实现 , 即 通过 matplotlib 的 Params 修改 字体 
实现 。rcParams 的 常用 属性 如 表 12-5 所 示 。 


表 12-5 rcParams 的 常用 属性 


属 性 说 明 
‘font. family' 用 于 显示 字体 的 名 字 
‘font. style' 字体 风格 (正常 hormal 或 斜体 iitalic) 
‘font. size' 字体 的 大 小 ,整数 字号 或 者 'large'、'x - small' 


常用 的 中 文字 体 如 表 12-6 所 示 。 
表 12-6 常用 的 中 文字 体 


中 文字 体 说 明 中 文字 体 说 明 
SimHei' 中 文 黑体 FangSong' 中 文 仿宋 
KaiTY 中 文 楷体 'YouYuan' 中 文 幼 圆 
LiSu' 中 文 隶 书 STSong' 华文 宋体 
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【 例 12-2】 使 用 rcParams 实现 中 文字 体 显 示 。 


>>>import matplotlib.pyplot as plt 

>>>import matplotlib 
>>>matplotlib.rcParams['font.family'] ='FangSong' # 设 置 中 文字 体 显示 格式 为 仿宋 
>>>plt .plot([1,2,3,4,5], [2,4,6,8,10],'ko-=") 
[<matplotlib.lines.Line2D object at 0x000000000DDBA780>] 
>>>plt .xlabel (" 横 轴 ( 值 )") 

Text (0.5,0,' 横 轴 ( 值 ) ') 

>>>plt .ylabel(" 纵 轴 ( 值 )") 

Text (0,0.5, ' 纵 轴 ( 值 ) ') 

>>>plt.title ("直线 ") 

Text (0.5,1, ' 直 线 ') 

>>>plt.show() 


使 用 rcParams 生成 的 图 形 如 图 12-5 所 示 。 


直线 


纵 轴 ( 值 ) 
wa % co = 
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DL 
\ 


10 15 20 25 30 35 40 45 5.0 
横 轴 ( 值 ) 


图 12-5 使 用 rcParams 生成 的 图 形 


第 二 种 方法 : 在 有 中 文 输出 的 地 方 ,增加 一 个 属性 fontproperties( 仅 修饰 需要 的 地 
方 ,其 他 地 方 的 字体 不 会 跟随 改变 ) 。 
【 例 12-3】 在 有 中 文 输出 的 地 方 , 使 用 属性 fontproperties 显示 中 文字 体 。 


import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

a=np.arange(0.0, 5.0, 0.02) # 生 成 一 个 序列 
plt.plot(a, np.sin(2x*x np.pixa), 'k-—-"') 

plt .xlabel (' 横 轴 : 时 间 '， fontproperties='KaiTi', fontsize=18) 

plt .ylabel(' 纵 轴 : 振 幅 ',， fontproperties='KaiTi', fontsize=18) 
P1t.title(" 正 弦 线 "，fontproperties='LiSu'，fontsize=18) 
plt.show() 


运行 上 述 程 序 代码 ,生成 的 图 形 如 图 12-6 所 示 。 
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12-6 ”生成 的 图 形 


【 例 12-4】 在 图 形 中 增加 带 箭头 的 注解 。 


import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

a=np.arange(0.0, 5.0, 0.02) 

plt.plot(a, np.sin(2* np.pi*#*a), 'k-—-') 

# fontproperties 也 可 用 fontname 代替 

PIt.ylabel( ' 纵 轴 :振幅 ' fontproperties='Kaiti', fontsize=20) 

plt .xlabel(' 横 轴 : 时 间 '，fontproperties='Kaiti', fontsize=20) 

plt.title(r' 正 弦 波 实例 : $y=sin (2\pi x)$', fontproperties='Kaiti', fontsize=20) 
"1 xy= (2.25,1) 指 定 箭头 的 位 置 , xytext= (3，1.5) 指 定 箭头 的 注解 文本 的 位 置 , facecolor 
= "black' 指 定 箭头 填充 的 颜色 , shrink=0.1 指定 箭头 的 长 度 ,width=1 指定 箭头 的 宽度 ''' 
plt.annotate (r'$\mu=100$', fontsize=15, xy= (2.25,1), xytext= (3, 1.5), 
arrowprops =dict (facecolor='black', shrink=0.1, width=1)) 

#text() 可 以 在 图 中 的 任意 位 置 添加 文字 , 1、1.5 为 文本 在 图 像 中 的 坐标 

plt.text (1, 1.5,，' 正 弦 波 曲线 '，fontproperties='Kaiti',fontsize=20) 

# 添 加 文本 ' 正 弦 波 曲线 ' 

# 指 定 x 轴 和 y 轴 的 取 值 范围 


plt.axis([0, 5, -2, 2]) 
# 在 绘图 区 域 添加 网 格 线 


plt.gridl(True) 
plt.show() 


运行 上 述 程序 代码 ,所 生成 的 带 箭头 的 注解 图 形 如 图 12-7 所 示 。 
【 例 12-5】 在 一 个 图 表 中 绘制 多 个 序列 数据 。 


import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

x =np.arange(-2*x*np.pi, 2* np.pi, 0.01) 
yl =np.sin(2*x x) /x 

y2 =np.sin(3x x) /x 

Y3 =np.sin(4* x)/x 
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plt plot (zs YL "Kk-—") 
plt.plot (x, y2, 'k-.') 
Plt.plot (x, y3, 'k') 
plt.show() 


正弦 波 实例 : y=sin(2mex) 


正弦 波 曲 线 /100 


吕 
了 
四 


横 轴 : 时 间 
图 12-7 带 箭头 的 注解 图 形 


运行 上 述 程序 代码 ,在 一 个 图 表 中 绘制 多 个 序列 数据 生成 的 图 形 如 图 12-8 所 示 。 


4 


3 


b 


12-8 ”在 一 个 图 表 中 绘制 多 个 序列 数据 生成 的 图 形 


如 图 12-8 所 示 , 几 个 函数 的 图 像 使 用 相同 的 刻度 范围 , 即 每 个 序列 的 数据 点 使 用 相 
同 的 x 轴 和 y 轴 。figure 对 象 会 记录 先前 的 命令 ,每 次 调用 plot () 函数 都 会 考虑 之 前 是 
怎么 调用 的 ,并 采用 与 之 相应 的 效果 。 

下 面 演示 另外 一 种 显示 轴 的 方法 ,两 条 轴 穿 过 原点 ,也 就 是 笛 卡 儿 坐 标 轴 。 具 体 
做 法 是 ,首先 用 gca() 函数 获取 Axes 对 象 , 通 过 这 个 对 象 指定 每 条 边 的 位 置 : 上 、 下 、 
左 、 右 ,可 选择 组 成 图 形 边框 的 每 条 边 。 使 用 set_color() 函数 ,把 颜色 设置 为 none, 删 
除 图 形 边框 的 “ 右 ” 边 和 “上 ” 边 。 然 后 ,用 set_position() 函数 移动 剩 下 的 边框 ,使 其 穿 


过 原点 (0, 0)。 
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【 例 12-6】 第 卡 儿 坐标 轴 使 用 举例 。 


import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

x =np.arange(-2*np.pi, 2* np.pi, 0.01) 

yl =np.sin(2x x)/x 

y2 =np.sin(3* x)/x 

y3 =np.sin (4*x x) /x 

plt.plot (x, yl, 'k--') 

Plt.plot (x, y2, 'k-.') 

plt.plot (x, y3, 'k') 

plt.xticks([-2* np.pi,-np.pi,0,np.pi,2*np.pi],[r'$-2\pi$',r'$-\pi$',r'$0$', 
r'$+\pi$',r'$+2\pi$']) 

# 设 置 y 轴 范 围 及 标注 刻度 值 

plt.yticks([-1,0,1,2,3,4], [r'$-1$',r'$0$',r'$1$',r'$2$',r'$3$', r'$4$']) 
ax =plt.gca() 


ax.spines['right'].set color('none') # 设 置 右 边框 的 颜色 为 none 
ax.spines['top'] .set color('none') 

ax.xaxis.set ticks position('bottom') # 将 底 边 框 设 为 x 轴 
ax.spines['bottom'].set position(('data',0)) # 移 动 底 边 框 
ax.yaxis.set ticks position('left') # 将 左边 框 设 为 y 轴 
ax.spines['left'] .set position(('data',0)) # 移 动 左边 框 

plt.show() 


笛 卡 儿 坐标 轴 使 用 举例 生成 的 图 形 如 图 12-9 所 示 。 


12-9 笛 卡 儿 坐 标 轴 使 用 举例 生成 的 图 形 


【 例 12-7】 在 一 个 窗口 中 创建 多 个 子 图 。 


import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 
x=np.arange (-5,5,0.1) 

y=x¥% x*2 


"''' 使 用 figure 创建 一 块 自 定义 大 小 的 画布 (窗口 ) ,使 得 后 面 的 图 形 输 出 在 这 块 规定 了 大 小 的 
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画布 上 ,其 中 参数 figsize 设置 画布 大 小 ''' 

plt.figure (figsize= (8, 8)) 

''' 将 figure 设置 的 画布 分 成 多 个 部 分 ,参数 221 表示 将 画布 分 成 两 行 两 列 的 4 块 区 域 , 1 表示 
选择 4 块 区域 中 的 第 一 块 作为 输出 区 域 , 如 果 参 数 设置 为 subplot (111), 则 表示 图 形 直 接 输出 
在 整 块 画布 上 ,画布 不 分 成 小 块 区 域 '"， 

plt.subplot (221) 


plt.plot (x,y) # 在 2X2 画布 中 第 一 块 区 域 绘制 线形 图 
plt.subplot (222) 
plt.plot (x,y) # 在 2X2 画布 中 第 二 块 区 域 绘制 线形 图 
plt.subplot (223) # 在 2X2 画布 中 第 三 块 区 域 绘制 线形 图 
plt.plot (x,y) 
plt.subplot (224) # 在 2X2 画布 中 第 四 块 区 域 绘制 线形 图 
plt.plot (x,y) 
plt.show() 
运行 上 述 程序 代码 ,在 一 个 窗口 中 创建 多 个 子 图 生成 的 图 形 如 图 12-10 所 示 。 
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图 12-10 在 一 个 窗口 中 创建 多 个 子 图 生成 的 图 形 


12.2.2 绘制 直方 图 


直方 图 是 用 一 系列 等 宽 不 等 高 的 长 方形 来 表示 数据 ,宽度 表示 数据 范围 的 间隔 ,高 
度 表示 在 给 定 间隔 内 数据 出 现 的 频数 ,矩形 的 高 度 跟 落 在 间隔 内 的 数据 数量 成 正比 , 变 
化 的 高 度 形态 反映 了 数据 的 分 布 情况 。 

直方 图 的 作用 如 下 。 
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(1) 显示 各 种 数值 出 现 的 相对 概率 。 

(2) 提示 数据 的 中 心 .散布 及 形状 。 

(3) 快速 阐明 数据 的 潜在 分 布 。 

(4) 为 预测 过 程 提供 有 用 的 信息 。 

pyplot 用 于 绘制 直方 图 的 函数 为 hist() , 它 除 了 绘制 直方 图 外 ,还 以 元 组 形式 返回 直 


方 图 的 计算 结果 。 此 外 ,hist() 函数 还 可 以 实现 直方 图 的 计算 , 即 它 能 够 接收 一 系列 样本 
个 体 和 期 望 的 间隔 数量 作为 参数 ,会 把 样本 范围 分 成 多 个 区 间 ( 间 隔 ), 然 后 计算 每 个 间 
隔 所 包含 的 样本 个 体 的 数量 , 即 运算 结果 除了 以 图 形 形 式 表示 外 ,还 能 以 元 组 形式 返回 。 


import matplotlib.pyplot as plt 


import numpy as np 


Pop =np.random.randint (0,100,100) # 生 成 0~ 100 的 随机 整数 
plt.hist (pop,bins=20) # 设 定 间隔 数 为 20, 默 认 是 10 
plt.show() 


生成 的 直方 图 如 图 12-11 所 示 。 


10 


8 


t 


0 20 40 60 80 100 
图 12-11 生成 的 直方 图 


hist() 函数 原型 如 下 : 


hist (x, bins=10, range=None, normed= False, cumulative=False, bottom= None, 
histtype='bar', align= 'mid', orientation= 'vertical', color=None, label= 
None, stacked=False) 

参数 说 明 如 下 。 

x: 指定 要 绘制 直方 图 的 数据 。 

bins: 指定 直方 图 条 形 的 个 数 。 

range: 指定 直方 图 数据 的 上 下 界 ,默认 包含 绘图 数据 的 最 大 值 和 最 小 值 。 

normed: 是 否 将 直方 图 的 频数 转换 成 频率 。 

cumulative: 是 否 需 要 计算 累计 频数 或 频率 。 

histtype: 指定 直方 图 的 类 型 ,默认 为 bar, 此 外 还 有 step。 

align: 设置 条 形 边界 值 的 对 对 齐 式 ,默认 为 mid, 此 外 还 有 left 和 right。 
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orientation : 设置 直方 图 的 摆 放 方向 ,默认 为 垂直 方向 ,还 有 水 平方 向 的 horizontal。 
color: 设置 直方 图 的 填充 色 。 

label: 设置 直方 图 的 标签 ,可 通过 pyplot 的 legend() 函数 展示 其 图 例 。 

stacked: 当 有 多 个 数据 时 ,是否 需要 将 直方 图 呈 堆 释 摆 放 , 默 认 水 平 摆 放 。 


12.2.3 绘制 条 形 图 


1. 垂直 方向 条 形 图 


使 用 pyplot 的 bar() 函数 绘制 的 条 形 图 跟 直 方 图 类 似 ,只 不 过 x 轴 表 回 
示 的 不 是 数值 而 是 类 别 。 
bar() 函数 原型 如 下 : 


bar (left, height, width=0.8, color, align, orientation) 


参数 说 明 如 下 。 

left: x 轴 的 位 置 序列 , 即 条 形 图 的 起 始 位 置 。 

height: y 轴 的 数值 序列 ,也 就 是 条 形 图 的 高 度 , 是 需要 展示 的 数据 。 

width: 条 形 图 的 宽度 ,默认 为 0.8。 

color: 条 形 图 的 填充 颜色 。 

align: 为 {'center','edge') ,可 选 参数 ,默认 为 center。 如 果 是 edge, 通 过 左边 界 ( 条 形 
图 垂直 ) 和 底 边 界 (条 形 图 水 平 ) 来 使 条 形 图 对 齐 ; 如 果 是 center, 将 left 参数 解释 为 条 形 
图 中 心 坐标 。 

orientation : 为 {vertical', 'horizontal'’) ,垂直 还 是 水 平 ,默认 为 垂直 。 

【 例 12-8】 2017 年 上 半年 中 国 城市 GDP 排名 前 四 的 城市 分 别 为 上 海 市 .北京 市 、 广 
州 市 和 深圳 市 ,分 别 为 13 908. 57 亿 元 、12 406. 8 亿 元 .9891. 48 亿 元 、9709. 02 亿 元 。 对 
于 这 样 一 组 数据 ,可 使 用 条 形 图 来 展示 各 自 的 GDP 水 平 。 


import matplotlib 
import matplotlib.pyplot as plt 


xvalues =[0,1,2,3] # 条 形 图 在 x 轴 上 的 起 始 位 置 
GDP = [13908.57,12406.8,9891.48,9709.02] 

# 设 置 图 表 的 中 文 显示 方式 

matplotlib.rcParams['font.family'] ='FangSong'" # 设 置 字体 为 FangSong 
matplotlib.rcParams['font.size'] =15 # 设 置 字体 的 大 小 

plt.bar (range (4), GDP, align = 'center'，color='black') # 绘 图 

plt.ylabel ( 'GDP') # 添 加 y 轴 标 签 
Plt.title( 'GDP 一 一 Top4 的 城市 ') # 添 加 标题 


plt.xticks (range( 4)，[ "上海 市 ',，' 北 京 市 '，' 广 州 市 '"，' 深 圳 市 ']) 

# 设 置 x 轴 刻度 标签 
plt.ylim([9000, 15000]) # 设 置 y 轴 的 刻度 范围 
# 为 每 个 条 形 图 添加 数值 标签 


for x,y in enumerate (GDP) : 
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plt.text (x, y+100, '%s'%round(y, 1), ha= 'Ccenter') #ha= 'center' 表 示 居 中 对 齐 
plt.show () # 显 示 图 形 


上 述 绘制 中 国 城市 GDP 排名 前 四 的 城市 的 垂直 方向 条 形 图 的 程序 代码 运行 的 结果 
如 图 12-12 所 示 。 


GDP. Top4 的 城市 
15 000 
14000 13908.6 
13 000 
12406.8 
[9 
SG 12 000 
局 
11 000 
10 000 9891.5 9709.0 
上 海 市 北京 市 广州 市 深圳 市 


图 12-12 中 国 城市 GDP 排名 前 四 的 城市 的 垂直 方向 条 形 图 
注 : 图 中 的 数字 进行 了 四 会 五 入, 所 以 与 标题 中 给 出 的 循环 不 一 致 。 


2. 水 平方 向 条 形 图 


绘制 水 平方 向 的 条 形 图 用 barh( ) 函 数 实现 。bar( ) 函 数 的 参数 和 关键 字 参 数 对 该 
函数 依然 有 效 。 需 要 注意 的 是 用 barh( ) 函数 绘制 水 平 条 形 图 时 ,两 条 轴 的 用 途 跟 垂直 
条 形 图 刚好 相反 ,类 别 分 布 在 y 轴 上 ,数值 显示 在 x 轴 。 

【 例 12-9】 2017 年 上 半年 中 国 城市 GDP 排名 前 四 的 城市 分 别 为 上 海 市 .北京 市 . 广 
州 市 和 深圳 市 ,分别 为 13 908. 57 亿 元 、12 406. 8 亿 元 、9891. 48 亿 元 、9709. 02 亿 元 。 对 
于 这 样 一 组 数据 ,可 使 用 水 平方 向 条 形 图 来 展示 各 自 的 GDP 水 平 。 


import matplotlib 

import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

matplotlib.rcParams['font.family'] ="FangSong'" # 设 置 字体 为 Fangsong 
matplotlib.rcParams['font.size'] =15 # 设 置 字体 的 大 小 
label = [' 上 海 市 '，"' 北 京 市 '，“' 广 州 市 '， “深圳 市 '] 

GDP = [13908.57, 12406.8, 9891.48, 9709.02] 

index =np.arange (len (GDP)) 

plt.barh (index, GDP, color="'black') 


plt.yticks (index, label) # 设 置 y 轴 刻 度 标签 
plt.xlabel ( 'GDP') # 添 加 x 轴 标签 
plt .ylabel ('Top4 城 市 ') 

plt.title( 'GDP 一 一 Top4 的 城市 ') # 添 加 标题 


plt.grid(axis="'x') 
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plt.show () # 显 示 图 形 
上 述 绘制 中 国 城市 GDP 排名 前 四 的 城市 的 水 平方 向 条 形 图 的 代码 运行 的 结果 如 
图 12-13 所 示 。 


GDP. 


Top4 的 城市 


深圳 市 


广州 市 


Top4 城 市 


北京 市 


上 海 市 


0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 
GDP 


12-13 ”中 国 城市 GDP 排名 前 四 的 城市 的 水 平方 向 条 形 图 


3. 多 序列 垂直 方向 条 形 图 


多 序列 垂直 方向 条 形 图 的 生成 步骤 : 定义 x 轴 的 类 别 索引 值 , 把 每 个 类 别 占 据 的 空 
间 分 为 拟 显 示 的 多 个 部 分 。 
import matplotlib 


import matplotlib.pyplot as plt 


import numpy as np 


matplotlib.rcParams['font.family'] ='FangSong' # 设 置 字体 为 FangSong 
matplotlib.rcParams['font.size'] =15 # 设 置 字体 的 大 小 
index =np.arange (5) # 拟 生成 5 个 类 别 


label = [" 类 别 1'，' 类 别 2',' 类 别 3',' 类 别 4',' 类 别 5'] 
valuesl= [5, 8,4,6,9] 

values2= [6,7,4.5,5,8] 

values3= [5, 6,5,8,7] 


bw=0.3 # 指 定 条 形 的 宽度 
plt.axis([0,5.2,0,10]) # 指 定 x 轴 和 y 轴 的 取 值 范围 
plt.bar (index+bw,valuesl,bw,color='y') #index+bw 条 形 的 在 x 轴 上 的 起 始 位 置 


plt.bar (index+2* bw,values2,bw,color='b') 
plt.bar (index+3*bw,values3,bw,color="'r') 
plt.xticks (index+2*x bw,1label) # 设 置 x 轴 刻度 标签 


plt.show() 


上 述 绘制 多 序列 垂直 方向 条 形 图 的 程序 代码 运行 的 结果 如 图 12-14 所 示 。 
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类 别 1 ”类 别 2 ”类 别 3 ”类 别 4 ”类 别 5 
图 12-14 ”多 序列 垂直 方向 条 形 图 


~ 


上 


DS 


© 


4. 多 序列 水 平方 向 条 形 图 
多 序列 水 平方 向 条 形 图 的 生成 方法 与 多 序列 垂直 方向 条 形 图 的 生成 方法 类 似 , 用 


barh() 函数 兰 换 bar() 函数, 用 yticks() 函 数 蔡 换 xticks() 函数, 交换 axis() 函数 的 参数 
中 两 条 轴 的 取 值 范围 。 


import matplotlib 

import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

matplotlib.rcParams['font.family'] ='FangSong'# 设 置 字体 为 FangSong 
matplotlib.rcParams['font.size'] =15 # 设 置 字体 的 大 小 
index =np.arange (5) # 拟 生成 5 个 类 别 
label = [' 类 别 1',' 类 别 2',' 类 别 3',' 类 别 4',' 类 别 5'] 

valuesl= [5, 8,4,6,9] 

values2= [6,7,4.5,5,8] 

values3= [5, 6,5,8,7] 


bw=0.3 # 指 定 条 形 的 宽度 
plt.axis([0,10,0,5.2,]) # 指 定 x 轴 和 Y 轴 的 取 值 范围 
plt.barh (index+bw,valuesl,bw,color='y') # index+bw 条 形 的 在 x 轴 上 的 起 始 位 置 


plt.barh (index+2*x bw,values2,bw,color='b') 


plt.barh (index+3* bw,values3,bw,color="r') 


plt.yticks (index+2x*x bw,1label) # 设 置 y 轴 刻 度 标签 
plt .title(' 多 序列 水 平方 向 条 形 图 ') # 添 加 标题 
plt.show() 


上 述 绘制 多 序列 水 平方 向 条 形 图 的 程序 代码 运行 的 结果 如 图 12-15 所 示 。 


12.2.4 绘制 饼 图 


饼 图 显示 一 个 数据 系列 中 各 项 的 大 小 与 各 项 总 和 的 比例 。pyplot 使 用 pie() 来 绘制 
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多 序列 水 平方 向 条 形 图 


0 2 4 6 8 10 
12-15 ”多 序列 水 平方 向 条 形 图 


饼 图 ,其 语法 格式 如 下 : 


piel(sizes, explode=None, labels=None, colors=None, autopct=None, pctdistance 


=0.6, shadow=False, labeldistance=1.1, startangle=None, radius=None) 


参数 说 明 如 下 。 

sizes: 饼 图 中 每 一 块 的 比例 ,如 果 sum(sizes) 二 1 会 使 用 sum(sizes) 归 一 化 。 

explode: 指定 饼 图 中 每 块 离开 中 心 的 距离 。 

labels: 为 饼 图 添加 标签 说 明 , 类 似 于 图 例 说 明 。 

colors: 指定 饼 图 的 填充 色 。 

autopct: 设置 饼 图 内 每 块 百分比 显示 样式 ,可 以 使 用 format 字符 串 或 者 格式 化 函数 
'%width，precisionf%% 哺 定 饼 图 内 百分比 的 数字 显示 宽度 和 小 数 的 位 数 。 

startangle: 起 始 绘制 角度 ,默认 图 是 从 x 轴 正 方向 着 时 针 画 起 ,如 设 定 startangle 一 
90, 则 从 y 轴 正 方向 逆 时 针 画 起 。 

shadow: 是 否 有 阴影 。 

labeldistance: 每 块 旁边 的 文本 标签 的 位 置 离 饼 的 中 心 点 有 多 远 ,1.1 指 1.1 倍 半径 
的 位 置 。 

pctdistance: 每 块 的 百分比 标签 离 圆 心 的 距离 。 

radius: 设置 饼 图 的 半径 大 小 。 

【 例 12-10】 饼 图 举例 。 


import matplotlib.pyplot as plt 

labels =('Java','C', 'C++"',"'Python') 

sizes = [15,30,45,10] 

explode = (0,0.1,0,0) #0.1 表示 将 c 那 一 块 离开 中 心 的 距离 
#startangle 表示 饼 图 的 起 始 角度 

plt.pie (sizes, explode= explode, labels= labels, autopct= "'%1.1f%%', shadow= 


False,startangle=90) 
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plt.show() 


上 述 绘制 饼 图 的 程序 代码 运行 的 结果 如 图 12-16 所 示 。 


Java Python 


30.0% 


图 12-16 绘制 饼 图 


【 例 12-11】 绘制 “三 山 六 水 一 分 田 ” 的 地 球 山 、 水 、 田 占 比 的 饼 图 。(earth. py) 


from matplotlib import pyplot as plt 

import matplotlib 

matplotlib.rcParams['font.family'] ='FangSong' # 显示 字体 为 FangSong 
matplotlib.rcParams['font.size'] ='12' ## 设 置 字体 大 小 


plt.figure (figsize= (7,7)) # 创建 一 个 绘图 对 象 (窗口 ) ,指定 绘图 对 象 的 
# 宽度 和 高 度 

# 定 义 饼 图 每 块 旁边 的 标签 

labels =(' 六 分 水 ',' 三 分 山 ',' 一 分 田 ') 

# 定 义 饼 图 中 每 块 的 大 小 


sizes = (6,3,1) 

colors =['red','yellowgreen','lightskyblue'] 

explode = (0,0,0.05) #0.05 表示 ' 一 分 田 ' 那 一 块 离开 中 心 的 距离 
plt.piel(sizes,explode=explode,labels=labels,colors=colors, labeldistance = 
1.1, autopct ='%4.2f%%',shadow =True, startangle =90,pctdistance =0.5) 
#1abeldistance, 文 本 的 位 置 离 饼 的 中 心 点 有 多 远 ,1.1 指 1.1 售 半径 的 位 置 

#autopct, 圆 里面 的 文本 格式 ,4.2f% 名 表示 数字 显示 的 宽度 有 4 位 ,小 数 点 后 有 2 位 
#shadow, 饼 是 否 有 阴影 , 取 False 没有 阴影 , 取 True 有 阴影 
#startangle, 饼 图 的 起 始 绘制 角度 ,一 般 选 择 从 90 开始 

#pctdistance, 百 分 比 的 text 离 圆心 的 距离 ,0.5 指 0.5 倍 半径 的 位 置 


plt.legend (loc="best") # 为 饼 图 添加 图 例 , loc= "best" 用 来 设置 图 
# 例 的 位 置 
P1Lt.show() 


earth. py 在 IDLE 中 运行 的 结果 如 图 12-17 所 示 。 
pyplot 子 库 下 的 设置 图 例 的 legend 的 语法 格式 : 


legend (loc, fontsize, frameon, edgecolor, facecolor, title) 


参数 说 明 如 下 。 


loc: 图 例 在 窗口 中 的 位 置 , 可 以 是 表示 位 置 的 元 组 或 位 置 字符 串 , 如 pyplot legend 
(loc 一 tower left) ,常用 的 位 置 字符 串 如 表 12-7 所 示 。 


表 12-7 常用 的 位 置 字符 串 


12-17 ”earth. py 运行 的 结果 
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0: best 4: lower right' 8: lower center' 
1: "upper right" 5: right 9: 'upper center' 
2: ‘upper left' 6: 'center left 10: ‘center' 

3: lower left' 7: 'center right' 


fontsize: 设置 图 例 字 体 大 小 。 


frameon: 设置 图 例 边框 ,frameon 一 False 时 去 掉 图 例 边框 。 


edgecolor: 设置 图 例 边框 颜色 。 


facecolor: 设置 图 例 背景 颜色 , 若 无 边 框 , 参 数 无 效 。 
title: 设置 图 例 标题 。 


12.2.5 绘制 散 点 图 


散 点 图 又 称 为 散 点 分 布 图 ,是 以 一 个 变量 为 横 坐 标 , 另 一 变量 为 纵 坐 标 , 利 用 散 点 
〈 坐 标点 ) 的 分 布 形态 反映 变量 统计 关系 的 一 种 图 形 。pyplot 下 绘制 散 点 图 的 scatter() 
函数 的 语法 格式 如 下 : 


scatter (X，Y，Ss=20，c=None，marker= 'o'，alpha=None，edgecolors=None) 


参数 说 明 如 下 。 
x: 指定 散 点 图 中 点 的 x 轴 数据 。 
y: 指定 散 点 图 中 点 的 y 轴 数 据 。 
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s: 指定 散 点 图 点 的 大 小 ,默认 为 20。 

c: 指定 散 点 图 点 的 颜色 ,默认 为 蓝 色 。 
marker: 指定 散 点 图 点 的 形状 ,默认 为 圆 形 。 
alpha: 设置 散 点 的 透明 度 。 

edgecolors: 设置 散 点 边界 线 的 颜色 。 

【 例 12-12】 绘制 散 点 图 。 


import matplotlib.pyplot as plt 

import matplotlib 
matplotlib.rcParams['font.family'] = "FangSong' 
matplotlib.rcParams['font.size'] ="'13" 

# 测 试 数据 

x=[0.13, 0.22, 0.39, 0.59, 0.68, 0.74, 0.93] 
y=[0.75, 0.34, 0.44, 0.52, 0.80, 0.25, 0.55] 
fig =plt.figure() 

axl =fig.add subplot (111) 

# 设 置 标题 

axl.set title(' 散 点 图 ') 

# 设 置 x 轴 标 签 

plt.xlabel('x 轴 ') 

# 设 置 y 轴 标 签 

plt.ylabel('y 轴 ') 

# 画 散 点 图 

axl.scatter (x,y,c='b',marker ='0') 

# 显 示 所 画 的 图 

plt.show() 


上 述 绘制 散 点 图 的 程序 代码 运行 的 结果 如 图 12-18 所 示 。 
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【 例 12-13】 绘制 散 点 图 ,图 中 的 每 个 散 点 呈现 不 同 的 大 小 。 


import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

N =50 

x =np.random. rand (N) # 生 成 50 个 [0,1) 的 数 的 数组 ,包含 0, 不 包含 1 
y =np.random.rand (N) 

# 生 成 点 的 大 小 ,半径 范围 为 0~15，np.pPi 表示 


area =np.pi * (15 * np.random.rand(N))* #* 2 


colors =np.random.rand (N) # 生 成 50 个 [0,1) 的 数 来 表示 颜色 
plt.scatter(x, y, s=area,c=colors) #5s 的 值 表示 每 个 点 的 大 小 
plt.show () 


上 述 绘制 每 个 散 点 呈现 不 同 的 大 小 的 散 点 图 的 程序 代码 运行 的 结果 如 图 12-19 所 
示 , 注 意 每 次 运行 的 图 形 结果 都 不 一 样 。 
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图 12-19 每 个 散 点 呈现 不 同 的 大 小 


习 是 
1. 简 述 pyplot 子 库 的 功能 。 
2. 绘制 0 一 2x 的 正弦 曲线 图 。 
3. 如 何 绘制 包含 多 个 子 图 的 图 表 ? 
4. 如 何在 图 表 中 显示 中 文 ? 
5. 一 个 班 的 及 格 .中 良好、 优秀 的 学 生 人 数 分 别 为 20、26、30、24, 据 此 绘制 饼 图 ,并 
设置 图 例 。 


6. 2017 年 上 半年 中 国 城市 GDP 排名 前 四 的 城市 分 别 为 上 海 市 .北京 市 .广州 市 和 
深圳 市 ,分别 为 13 908. 57 亿 元 、12 406. 8 亿 元 、9891. 48 亿 元 、9709. 02 亿 元 。 对 于 这 样 
一 组 数据 ,使 用 线 图 来 展示 各 自 的 GDP 水 平 。 


有 | 
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